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APBIDICE 3,1

Instrucciones técnicas para la obtencidén de pardmetros
de nivel 1 en las estaciones sismicas

n el presente apéndice se describe detalladamente la forma en que deben

extraerse datos de nivel 1 de los registros efectuados con instrumentos de PC y

deuPL en estaciones de la red mundial. DIn todo é1 se hace referencia a los parvd-

metros especificados en los cuadros 3.1 ¥y 3.2. L1 apéndice estd necesariamente

escrito en un lenguaje bastante técnico, pero el lector puede consultar el capitulo 3

del documento CCD/558, en el que se hace una exposicién menos técnica do los princi-

pios fundamentales.

A3.1¢1¢

i)

ii)

iii)

Dspnecificaciones generales

Tiempo

Ia mayorfa de las estaciones sismogrdficas modernas manticnen en la medi-
cién del tiempo una precisién de 0,1 segundos: temporalmente, sin embargo,
la incertidumbre puede ser mayor y, en tal caso, debe hacerse constar.
Debido a 1la glta precisién de las mediciones de tiempo, debe seflalarse

el problema de los retardos instrumentales., In el caso de instrumentos
de PC de la VB8N de 1 Hz, el retardo de fase es de 0,3 aproximadamente,
¥y el de grupo de alrededor de 0,4.

. Los sismégrafos se dividen, en términos gemerales, en dos clases:

1. Ipstrumentos de periodo corto (PC) con respuesta mdxima en perfodos
del orden de 1 segundo o menos;

2. Sistemas de periodo largo (PL) con respuesta mdxima en perfodos més
largos, de hasta 30 s o mds; en este contexto se consideran incluidos
entre los instrumentos de periodo largo a los generalmente denominados
instrumentos de periodo medio o de banda ancha.

Téngase en cuenta, sin embargo, que las estaciones digitales modernas de

banda ancha tienen capacidad para extraer seflales tanto en bandas de PC

como de PL. '

Ll ruido sismico se mide en las distintas gamas de periodos que correspon-

den aproximadamente a las frecuencias de las principales seflales sismicas,
es decir, a los registros de sismégrafos de PC (T = 0,2 - 1,0 s) y a los
registros de sismégrafos de PL (T =2 -8sy T = 10 - 30 g, respectivamente:
Todas las mediciones se hacen en la zona del registro anterior a la primera

llegada.,
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A%.1,2., Pardmetros normalizados comunicados por estaciones_participantes dotadas
de sismdégrafos verticales de periodo corto

1. Primera llegada

Tn un registro visual las primeras llegadas estdn definidas por cierto cambio
de amplitud o de fase. ILa lectura del tiempo, una vez corregida, se da horas,
minutos, segundos y décimas de segundo de Tiempo Coordinado Universal (UTC). M gunas
estaciones pueden llegar a indicar hasta las centésimas de segundo, Si la correccién
efectuada es incierta (problemas de reloj) en mds de * 0,1 s, esa circunstancia se
hard constar en las obscrvaciones cualitativas. Ia primera llegada debe ser iden-
tificada, siempre que sea posible, mediante uno de los simbolos normalizados., A
este respecto se recomiendan los simbolos (cédigos de fase) utilizados por el Centro

Sismolégico Internacional.

2. Signo y claridad del primer movimiento

La claridad de la fase debo designarse por i cuando pueda leersc con una preci-
sién minima de * 0,2 s, ¥y por ¢ si es mds incicrta, entre t (0,2 y 1,0) s, 'Wéngase
en cuenta que e e i indican la precisidén del tiempo y no el cardcter del registro,
que puede depender decl papel o de la velocidad de la pelfcula, Si la incertidumbre
al comienzo de la primera llegada es de mds de ¥ 1,0 s, debe utilizarse (e).

También debe comunicarse la direccién(o signo) del primer movimiento en los

componentes verticales PC y PL (C o D, U o R) (véase también el pdrrafo 23 infra).

In caso de cstructuras de ondas complicadas (pequeﬁos comienzos seguidos por comienzos
mds amplios), se les el primer movimiento visible. In caso de duda, no se indique

la direccién, De ser pogible, debe comunicarse también el primer movimiento regis-

trado en 1los componentes horizontales de PL, Anotaciones del primer movimiento:

C Compresién de perfodo corto

D Dilatacidén de periodo corto

U Compresién de perfodo largo

R Dilatacién de periocdo largo

v lovimiento de periodo largo en el componente IS, direccién Norte
(no puede utilizarse la letra N, porque entonces resultaria ambiguo
el signo PI)

Y ibid., direccidn Sur

a3 Componente L-0, direccidén Lste

3 ibid., direccidén Oeste,

[l fndice de claridad precede a la identificacién de la fase, a la cual sigue
el Indice de primer movimiento. Los primeros movimientos registrados por los

instrumentos PC y PL no ticnen necesariamente que coincidir,
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3. Amplitudes de onda P

"Ia-amplitud sobre el terreno (Ai) de la primera fase debe determinarse a partir
de las amplitudes 1dximas de la traza utilizando la curva de vespuesta del instru-
mento. La amplitud de la traza se mide por la desviacién de centro a cresta en rela-
cién con la linea mediana, o puede obtenerse dividiendo por 2 la desgviacién de cresta
a seno de las ondas simétricas,

Ia amplitud sobre el terreno se da con una precisién de 0,1 nandémetros (es
decir, de 10'10 metros). Puesto que el limite superior de una calibracién abgoluta
de los sismégrafos es de 5-10%, se da por supuesto que no es posible medir la
amplitud con mayor precisién. las amplitudes de la primera fasec dében medirse en
relacidén con la desviacién mdxima dentro de los inhtervalos, 0-6 s, 6-12 s, 12-18 s

v 18-300 s, segin la duracién del grupo de ondas.

4. Tiempos asociados

Se comunica el tiempo asociado con cada lectura de amplitud y periodo, tiempo -

que debe medirse como se indica en la figura A3.1.1.

5. Periodos asociados

Los periodos correspondientes a cada Ai se miden en los cruces de la linea cero

o entre dos crestas o senos vecinos. Su lectura debe hacerse hasta las décimas de

segundo,

6. Amplitud del ruido sismico

Ia amplitud mdxima del ruido a una frecuencia préxima a la de la seflal debe
medirse y convertirse en amplitud sobre el terreno expresada en nm. ILa medicién
debe efectuarse dentro de los 30 segundos anteriores al primer comienzo y comunicarse
para cada fendémeno. Seguidamente, los centros de datos pueden determinar la relacidn

entre la scdal y el ruido utilizando Ai (pérrafo 3, supgg).

T Periodo de ruido

L1 periodo correspondiente a la amplitud mdxima de ruido se mide de manera

gemcjante a la descrita en el pdrrafo 5.

8. Fases secundarias

Una notacién normalizada adoptada para todas las fases es la utilizada por
cl Centro Uismoldgico Internacional. Deben comunicarse los tiempos de llegada de
las fases secundarias identificadas, pero también de las que, aunque claras, no han

sido identificadas. La hora se comunica tan solo si no coincide con la de la fase
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anterior. la identificacién de las fases se efectda con mds seguridad en los centros
de datos, pero también debe aprovecharse la colaboracién de intérpretes experimentados
en las distintas ecstaciones. DPara designa™ la claridad se utilizan las letras i o e.
Para las mediciones del tiempo de llegada, de la amplitud méxima registrada y del
periodo correspondientc de las fases secundarias se aplican las mismas reglas que

se mencionan en los pdrrafos 1, 3 y 5 supra, si bien se mide sélo una amplitud mdxima.

Is importante que entre las fases secundarias se indiquen los valores pP y sP.

9. Complejidad

10, lHMomento, relacién o vector espectral

No existen normas;para calcular los pardmetros a que se refieren los pdrrafos 9
y 10, por lo que, mientras no se llegue a un acuerdo universal, se recomienda que las
estaciones que calculan estos pardmetros describan el procedimiento utilizado para
ello, Téngase en cuenta que, dentro del sistema mundial, sélo aléunas estaciones de
capacidad especializada comunicardn los pardmetros de complejidad y relacidén espectral.

A3,1,3, Pardmetros normalizados que deben comunicarse de los sismégrafos
horizontales de periodo corto

11. Identificacidén de fase y tiempo de llegada de la onda S

Bl tiempo se comunica hasta las décimas de segundo.

12, Claridad de la fase S

Comunicada como i si es posible leerla con una precisién de 1,0 s o mds, y como

jo

en los demds casos. Téngase en cuenta que el comienzo de la fase S es raras veces
legible dentro del margen de © 0,2 s requerido para utilizar el indice de claridad i

en el caso de las ondas T,

13, Amplitud mdxima del periodc corto S

Medida dentro de los 10 primeros segundos de la onda S, tanto para el componente
NS como para el componente IO, Los respectivos tiempos de llegada no deben diferir
en mds de la mitad del perfodo de la selal, de mancra que las amplitudes puedan
combinarse vectorialmente.

14. Tiempo de llegada correspondiente

Comunicado para ambos componentes en horas, minutos y segundos.

15, Periodo correspondiente

Comunicado con una precisidén de 0,1 s.
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16, Descripciones de fase gecundaria

Hechas como se indica en el pdrrafo 8,

A3,1.4. Pardmetros normalizados adicionales obtenidos mediante complejos de
" sismbgrafos verticales de perfodo corto

Dsta categorlia de pardmetros se reficecre a los complejos de sismégrafos verti-
cales de periodo corto, incluidos los complejos de sismégrafos digitales de banda
ancha con capacidad de filtracién de periodo corto, ’

.Cada estacién provista de un complejo sismogrdfico que comunique los siguientes
pardmetros (17, 18, 19, 20, 21) debe, <n espera de que se elaboren directrices norma-
lizadas, publicar una descripcién de los Qrocedimientos que utiliza para determinar
esas cantidades., Los pardmetros 17 y 18 se utilizardn en los centros de datos .para
localizar los fendmenos recurriendo con tal fin a una tabla convenida derivada de
tiempos de propagacién; no es, por lo tanto, indispensable que cada estacidn provista

de un complejo sismogrdfico produzca y ccmunique los pardmetros 19 y 20.

17. ILentitud aparente

Determinada con una precisién de O,1 s/gradoc In los complejos sismogrdficos
de apertura media la lentitud y la direccidn de una onda P que llega podrfan obte-
nerse como ajustes minimo-cuadrdticos de los tiempos de llegada, o difepencias de
tiempo, en relacidén con un frente de onda. También puede obtenerse con menos pre-

cisién mediante programas de bisqueda fija.

18, Azimut ¥ disféhcia del epicentro

Comunicada una precisién de 0,1° o con la que en cada caso se considere realista.

Téngase en cuenta que el azimut corresponde a la-direccidn de la estacién al epicentrc

19, Iatitud y longitud del epicentro

. . . . o
Las coordinadas del epicentro deben comunicarse con una precisién de 0,1 o con

la que en cada caso se considere realista.,

20, Tiempo de origen

Calculado y comunicado en horas, minutos y segundos.

21. Hagnitud

Siempre que se conozca la distancia del epicentro, las magnitudes se determi-
nardn utilizando las ondas P de perfiodo corto del componente vertical y aplicando el

procedimiento recomendado por la Comisién de Prdctica Sismolégica de la Asociacidn

Internacional de Sismologfa y Ffsica del Interior de la Tierra (apéndice 3,2).
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A3,1.,5, Pardmetros normalizados que deben comunicarse de los sgismégrafos de
perfodo largo

Ds preferible que la informacién se agrupe por fenémenor, y no por instrumentos,
¥y que se comuniquen conjuntamente las lecturas de una detérminada fase gféctuadas en

dist;ntos instrumentos.

Ondas de perfcdo largo ~ componente vertical

22, Identificacién de fase y tiempo de llegada

la identificacién de fase, el tiempo de llegada y la claridad (; o] g) deben
comunicarse incluso cuando se esté informando sobre una llegada inicial de perfodo
corto. A fin de evitar que la comunicacién por separado de un tiempo de llegada de
perfodo largo sea interpretada como un nuevo fendmeno cuando sea distinto del tiempo
de llegada de perfodo corto, hay que indicar que se hace referencia a la misma llegada.
(Por“lo gemeral, esto se conseguird agrupando las comunicaciones sobre el mismo

fenémeno. )

23, oSefial y claridad del primer movimiento

Se aplican en este caso las observaciones ya hechas en el pdrrafo 2. Téngase
en cuenta‘que;-en el caso de las lecturas de primer movimiento, también son deseables

las efectuadas en los componentes horizontales PIL,

24, Amplitud mdxima Aﬂ

Para las P de perfodo largo, sélo se requiere una medida de amplitud (la mdxima).

la precigién de la comunicacidén es de 1 nm.

125. Tiempo de llegada correspondiente a A,

Comunicado con una precisidén de 0,1 segundos.

y

26, Periodo correspondiente a A .
14
Comunicado con una precisidn de 0,1 segundos.

27. Amplitud del ruido A..
AN

la amplitud mdxima del ruido se mide antes de transcurrido un minuto.después
del primer comienzo del componente vertical y, convertida en amplitud sobre el
terreno expresada en nm, se comunica para cada lectura de onda P, D1 périodo

oscila entre 2 y 8 segundos.
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28, Perfodo correspondiente a AW'

Se comunica el perfiodo en segundos correspondiente a la amplitud mdxima del ruido,

29. Descripcidén de fase secundaria

Véase el pdrrafo 8 supra.

Ondag S de perfodo largo - componentes horizontales

30, Tiempo de llegada

Se comunican, para un componente, la identificacién de fase y el tiempo de

llegada (con una precisién de 1 segundo).

31. Claridad del primer movimiento

Véase el pdrrafo 12 supra,

32, Amplitudes mdximas AM

Calculadas por separado en cada componente horizontal, dentro de los primeros 40-6C

segundos de la onda S, ILas mediciones deben efectuarse en momentos separados por no

méds de la mitad del periodo de la sefial.

33, Tiempos de llegada correspondientes a cada A,\_I

Comunicados para ambos componentes en horas, minutos y segundos.

34, Periodo correspondiente a cada AW
Comunicado cor una precisién de 0,1 s.

35. Descripcidén de fase secundaria

Comunicada como se indica en el pdrrafo 8 supra.

Ondas de Rayleigh - componentes verticales

36, Tiempo de llegada de las LR

Bs diffcil leer el tiempo de llegada de las IR y la claridad de esa lectura
depende en gran medida de la relacidén entre la gefial y el ruido. Il tiempo de ini~
ciacidén se especifica hasta el segundo mds préximo, pero ha de ser por lo general

congiderado como muy incierto.

37, Amplitud mdxima AW

Ia amplitud de la desviacién méxima se mide en el componente vertical y se

comunica en nm,
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38, Tiempo de llegada correspondiente a AM

Indicado en horas, minutos y segundos.

39, Perfodo correspondiente a;gq
Comunicado con una precisién de 1 segundo,

40. Otros mdximos A __(IR)
max

Amplitudes mdximas Amax(IR) con perfodos de 10, 20, 30 y 40 segundos (dentro

de un margen de + 109%) en el componente vertical; comunicadas en nm.

41, Tiempos de los mdximos A (IR)
max

Se comunican los tiempos correspondientes a los cuatro mdximos distintos,

con una precisidn de 1 segundo.

42, Periodos correspondientes

Los perfiodos observados de hecho en relacién con los otros mdximos de las

ondas LR se comunican en segundos.

43, Amplitud del ruido sismico A

EA)

Ia amplitud mdxima del ruido sismico con un periodo de 10 a 30 segundos s€
mide en el componente vertical dentro de un plazo de cinco minutos de la zona del

registro anterior al fendmeno. Se comunican las amplitudes sobre el terreno en nm,

44. Periodo de ruido correspondiente a ANT

L1 periodo se comunica con una precisién de 1 segundo. Téngase en cuenta, sin
embargo, que el ruido de perfodo largo puede ser irregular y que a menudo es diffcil

determinar con precisidén el periodo,

Ondas de Love -~ componentes horizontales

45, Tiempo de llegada de las L&

Comunicado con una precisién de 1 segundo en uno de los componentes horizontales.,
Téngase en cuenta que, al igual que ocurre con las IR (pdrralfo 36 supra), la iniciacién

de las LQ es dificil de determinar con precisidn.

46. Amplitudes mdximas A,

las amplitudes mdximas sobre el terreno de las LQ en los componentes NS y EO se
comunican en nm, Los tiempos obtenidos en las distintas mediciones no deben diferir

en mds de la mitad del periodo de la sefial,
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47. Tiempos de llegada de A

Los tiempos respectivos de AM en los ‘dos componentes se comunican con una

precisién de 1 segundo.

48._ Perfodos correspondientes a AW

Comunicados para cada componente herizontal, con una precisidén de 1 segundo,

A%,1,6, Pardmetros normalizados adicionales obtenidos en complejos de sismégrafos
de perfodo largo

\“49. Lentitud aparente

Comunicada para el componente vertical de la onda P solamente. Precisién

de 0,1 s/grado, Véase también el pdrrafo 17 supra,
50. Azimut

El agimut puede determinarse, no s6lo para importantes complejos con registros
digitales, sino también para pequefios complejos, midiendo la diferencia de tiempo
en un registro analégico entre las llegadas de la misma cresta de onda en un tren
de ondas a todas las estaciones (esto se aplica también al pdrrafo 49 ggpgg). Este

pardmetro facilita la asociacién de datos PL con datos PC,

51. Magnitud de onda de superficie I

Magnitud basada en las ondas verticales IR y determinada segin el procedimiento
recomendado por la Comisién de Prdcticas Sismolégica de la Asocilacién Internacional
de Sismologfa y Fisica del Interior de la Tierra, con una precisién de 0,1 unidades.
Ias mediciones deben referirse directamente a la amplitud y al perfodo, sin correc-

ciones de la propia estacidn.

52. Magmitud MSH

La magnitud MSH se determina a base de mediciones de S efectuadas en el compo-

nente horizontal de perfodo corto o largo.

A3.1.7. Observaciones cualitativas

Ds muy importante que el informe vaya acompafiado de observaciones de un analista
experimentado, en las que se precise, a ser posible, el cardcter del fendmeno basdn-
dose en la inspeccidn visual del registro o mediante un andlisis mds refinado, A
este respecto, se sugieren las siguientes observaciones:

Local: Tendmeno que se presume ocurrido dentro de un radio de 150 km aproxi-

madamente de la estacidn.
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Regional: Tenémeno que se presume ocurrido dentro de un radio de 800 km aproxi-
madamente (exceptuados los fendémenos locales).

Voladura de cantera: TIendmeno anunciando por las autoridades responsables como
tal explosién en cantera, debiendo indicarse, si se conocen, la carga total
en toneladas y las coordinadas; los fenémenos que, a juzgar por la expe-
riencia del analista tienen las caracteristicas tipicas de esas explésiones,
deben comunicarse también como "posiblementé, explosién en cantera" aunque
no haya habido ningin anuncio oficial,

Desprendimiento de rocas: Fendmeno anmmciado por las autoridades o calificado
en esta categoria por la estructura tipica de las ondas. .

Fenémenos mixtos: Dos fendémenos que se presentan al mismo tiempo y provocan
cierta confusién en la interpretacién de una lectura; a ser'posible, deben
ser identificados (local, distante, etc.).

Fenémeno miltiple (doble): Estructura compleja de ondas, en particular en el
grupo de ondas P, que, a juzgar por la experiencia del analista, Jjustifica
esa afirmacién.

Mds profundo de lo normal, intermedio: Calificacién hecha por el analista si
la estructura de .la onda y las relaciones de amplitud de las principales
fases lo justifican.

Tiempo incierto: Si la correccidn del tiempo tiene una incertidumbre sﬁperior
a ¥ 0,1 debido a problemas de relojes. .

Los pardmeétros que anteceden se trénémiten entre doble paréntesis conforme al Cédigo

Sismico Telegréfico Internacional (vééée e. capitulo 4).

A3,1.8, Informacidn sobre los periodos de no funcionamiento

Es muy importante mantener constancia de los intervalos en que una estacién

ha dejado de funcionar, circunstancia que, cuando proceda debe comunicarse.

A3,1,9. Duracién de la sefial DUR y magnitud local ML

Cuando se trate de fendémenos locales y regionales, pueden comunicarse estos
pardmetros, medidos en registros verticales de perfiodo corto, en lugar de la amplitud

‘y el perfodo,
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APENDICE 3.2

Instruccioner para medir amplitudes v periodos para la determinacidn de la
magnitud a partir de observaciones a distancias regionales y telesismicas

COMISION DE PRACTICA SISMOLOGICA DE LA ASOCTIACION INTERNACIONAL DE
SISMOLOGIA Y FISICA DEL INTERIOR DE LA TTERRA

SUBCOMISION DE MAGNITUD

Borrador revisado, septiembre de 1978

Nota: Estas instrucciones se han incluido sdlo como referencia a los trabajos de

normalizacién en curso en el campo de la sismologia y no representan necesaria-

mente las opiniones del Grupo ad hoc.

La determinacidén de la magnitud de un terremoto se basa en observaciones sobre
la amplitud (A) y elxperiodo (T) de las ondas sismicas. BEs esencial para posteriores
estudios sobre los terremotos consignar el tiempo en que se efectia wna observacidén
de Ay T.

La amplitud de una sefial sismica en un régistro se define como su desviacidn
de la linea de base. BEs importante que A, T y el tiempo de observacidn se midan en
cada una de las fases de lag ondas P, S y L.

En muchas fases, y especialmente en las ondas de superficie, el registro es
simétrico en relacidén con la linea de base y la amplitud puede determinarse bien
por medicidn directa a partir de dicha linea, bien dividiendo por dos la desviacidn
de la cresta al seno. En las fases que son muy asimétricas la amplitud vendra
representada por la desviacidén mixima de la linea de base.

La informacién mds importante es la relativa a la amplitud y al periodo en el
componente vertical, pero, si se dispone de componentes horizontales, también deben
consignarse las lecturas de éstos, efectuando al mismo tiempo las mediciones en el
registro, de forma que las amplitudes puedan combinarse vectorialmente.

El periodo T correspondiente g la amplitud A se mide en segundos entre dos
crestas vecinas, o entre dos senos vecinos, o, idealmente, entre las intersecciones

de las trazas con la linea de base.
Ondas P

La amplitud medida de las ondas P serd la de la desviacidn méxima de la traza,
por lo general dentro de los 25 primeros segundos de la primera manifestacidén del

fendémeno, pero este intervalo puede ampliarse hasta 60 segundos en terremotos de
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gran magnitud registrados en instrumentos de banda ancha. Cuando se disponga de mds
de un elemento, se consignari por separado la amplitud medida con cada uno de ellos,

El tiempo de observacidn deberd medirse siempre como tiempo transcurrido hasta
la primera cresta o el primer seno del ciclo de la traza que se estd midiendo. Esta
medicidn bastard que se haga redondeada al primero o a los dos primeros segundos.

La amplitud medida en el registro deberd convertirse en movimiento del terreno
expresado en nandmetros, utilizando la curvas de respuesta amplitud-periodo del instru-
mento. Cuando en la misma estacidn funcionan varios instrumentos del mismo tipo,

o cuando se dispone de varios instrumentos de distinta respuesta de frecuencia, la

amplitud y el perfodo registrados en cada uno de ellos deben consignarse por separado.

Ondas S

La medicidn de las amplitudes y de los periodos en los sismdgrafos se efectda
del mismo modo que la de las ondas P, Se reccomienda que, a ser posible, se compruebe
el comienzo de la onda S con los cuadros del tiempo de propagacidn. La émplitud_y -
el periodo deberdn seleccionarse en un intervalo que no rebase los 40 o los 60 segun-

dos después del comienzo de las ondas S.
Ondag L

La medicidn de las amplitudes, los periodos y los tiempos de observacidn en los
registros se efectda también como se ha indicado, para la desviacidn méxima y para
la médxima amplitud en el perfodo comprendido en los 17 y los 23 segundos del tren de
ondas de superficie.

Las mediciones de los componentes horizontales deberin efectuarse al mismo
tiempo de llegada, con una tolerancia méxima de menos de un periodo.

En los terremotos de gran magnitud, en los gque es frecuente que se registren
ondas de manto, deben medirse también las amplitudes y los periodos de los componentes
verticales y horiZontales con el periodo de unos 200 segundos,

En los informes de las estaciones deben incluirse las observaciones de A y T
para todas las fases antes mencionadas. Al consignar tales observaciones, es esencial
que se indique claramente el tipo de instrumento utilizado. Para ello puede utilizarse
la clasificacidén que figura en el "Manual de préctica de los observatorios sismold-
gicos". Para todas las mediciones de amplitud y perfodo son preferibles los instru-
mentos de banda ancha.

Egig: Los sismogramas pueden ser muy complicados y, en dltimo término, la seleccidn

de una medicidn determinada debe confiarse a la experiencia del observador.
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Instrucciones para medir amplitudes y duraciones de sefiales para la determinacidn de
la magnitud de los terremotos locales

Medicidn de 1: amplitﬁd‘

En los terremotos locales, es decir, en aquellos en los que el intervalo S5-P
es inferior a 2 minutos registrados en instrumentos de periodo"corto, no siempre es
posible medir el periodo de las ondas sismicas, y en ese caso deben cbnsignarse la
desviacién mdxima de la traza (convertida en movimiento del terréno) y el tiempo

de observacidn.

Medicién de la duracidn

En los terremotos locales,. las estaciones deberdn consignar la duracidn de la
sefial, definida como:. tiempo en segundos que media entre la primera manifestacidn
del fendmeno y el momento en que la traza no vuelve a sobrepasar el doble del nivel
del iuido que existia inmediatamente antes de la primera manifestacidén del fendmeno.
Es muy frecuente que los registros de los terremotos locales provoquen la saturacidn
de los instrumentos de alta ganancia y de periodo corto, imposibilitando asi la
lectura de la amplitud incluso en las pequeiias perturbaciones-sfsmicés.'-Por €S0,
para obtener datos de los que se puedan deducir relaciones para magnitudes de duracidn
basadas en las magnitudes de amplitud de las seflales, deberdn efectuarse ambos tipos
de observaciones en el mayor nimero posible de terremotos.

Al igual que en los datos regionales y telesismicos, deberd indicarse claramente
el tipo de instrumento y, a ser posible, el periodo de la cresta de la cur&a de

respuesta utilizado.
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APENDICE 3.3

Ejemplo de boletin de una estacidn sismicza

El cuadro A3.3.1 muestra un posible formato de boletin sismico y ofrece al mismo
tiempo un ejemplo de cdmo deberd rellenarse cuando se elaboren los datos registrados
en un fendmeno sismico de gran intensidad. Se ha utilizado como base el formato de
un boletin especial empleado en estaciones sismicas de la URSS. En el sistema mundial
propuesto, el perfodo de tiempo abarcado en cada boletin seria ordinariamente de un
dfa. El cuadro debe ser considerado sélo, como un ejemplo, y adn se requerirdn ulte-
riores trabajos para la preparacidén de un formato de boletin definitivo.

Cada hoja del boletin lleva el nombre de la estacidn, el mes y el afio, el mimero
de boletin (los boletines de cada afic estardn numerados consecutivamente) y el ndmero
de la pagina. En la primera hoja de cada boletfin se indicardn, ademds, el intervalo
de tiempo del periodo considerado, las coordenadas geogrificas de la estacidén y su
altitud sobre el nivel del mar.

En la columna 1 se consignan los némeros de todos los sismogramas (se utiliza un
solo sistema de numeracidn para todos los tipos de instrumentos instalados en la
estacién). Cuando en el sismograma de que se trate no se hayan identificado terre-
motos, se pondrdn debajo del mimero las palabras "No se ha registrado ningin
terremoto".

En la columna 2 se anotan los nimeros de orden de las sefiales sismicas regis=~
tradas en los sismogramas. Las sefiales de cada afio se numeran consecutivamente.,

En la columna 3 se indica la fecha de cada sefial.

En la columna 4 figuran el tipo de onda registrado y el signo y la claridad
de la primera manifestacidn del fendmeno. Si no estd bien determinado el tipo de
onda, se pone entre paréntesis la designacidén de ésta. El primer movimiento claro
se designa con la legra "i" y un primer movimiento no claro con la letra "e". En
el caso de primera llegada de la sefilal, se pone el signo de primera llegada. Un
signo "+" corresponde a un movimiento ascendente (fase de compresidn) en el compo-
nente vertical y a N y E en los componentes horizontalesy un signo "= corresponde
a un movimiento descendente (fase de dilatacidn) en el componente vertical y a S y O
en los componentes horizontales.,

En la columna 5 se indican el nombre abreviado del instrumento y el del compo-

nente en el que se determina el tiempo de llegada de la onda.
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En la columna 6 se indica el tiempo de llegada de la onda (hora, minuto y
segundo). La precisidn de la medicidén del tiempo de llegada es de hasta 0,1 s, con
un instrumento de £C y de hasta 1 s con un instrumento de FL.

En la columna 7 figura, en milimetros, la unica amplitud (0-~P) de la oscilacidn
registrada en la onda de que se trate. La precisidn de la medicidén con un instru-
mento de PC es de hasta 0,1 mm y de hasta 1 mm con un instrumento de PL,

En la columna 8 se indica en nandmetros la amplitud del desplazamiento de la
onda cuya amplitud registrada figura en la columna 7. ILa Crecisién de esta medicidn
es de hasta 0,1 nm,

En la columna 9 figura, expresado en segundos, el perfodo de la amplitud de la
onda indicada en la columna 7. La precisidn de la medicidn de los perfodos de las
ondas internas mediante instrumentos de FC y de PL es de hasta 0,1 s y la de las
ondas de superficie con instrumentos de PL de hasta 1 s,

En la columna 10 se indica, en nandmetros, la amplitud del ruido para el instru-
mento y el componente de que se trate. La precisidn de la medicidn es de
hasta 0,1 nm,

En la columna 11 se indica, en segundos, el periodo del ruido, con una preci-
sién de hasta 0,1 s para un instrumento de PC y de hasta 1 s para un instrumento de PL.

En la columna 12 figura la velocidad aparente determinada de las ondas P y IR,
expresada en km/s, con una precisién de hasta 0,1 km/s.

En la columna 13 se indica, en grados, el azimut desde la estacidn al epicentro
del fendmeno, con una precisidn de hasta 0,1 grados.

En la columna 14 se indica, en grados, la distancia del epicentro, con una preci-
sidn de hasta 0,1 grados.

En la columna 15 se indica el valor de la magnitud m, en la 1inea en gue se ha
anotado el valor de la amplitud médxima de la onda P registrada con un instrumento de
PC (componente vertical); el valor de la magnitud MSH’ en la linea en que figura el
valor de la onda S AM registrado con un instrumento de PC (componente horizontal), y

el valor de la magnitud M, en la linea en que se ha anotado el valor de la onda L AM

S
registrada con un instrumento de PL (elemento vertical). Los valores de estas
magnitudes se determinan con una precisidn de hasta 0,1 unidades.

En las columnas 16 y 17 se indican en grados los valores de las coordenadas del

epicentro -latitud (%) y longitud Ql)- con una precisidén de hasta 0,1 grados.
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En la columna 18 se indica el tiempo registrado en el foto en el momento que se
inicid el fendmeno (hora, minuto, segundo), con una precisidn de hasta 1 s.

La columna 19 se reserva para las observaciones del anzlista. A ser posible, se
indicardn en ella el tipo de fendmeno registrado (“terremoto local’, "explosidn en
cantera”, "mezclado con otro fendmeno', etc.).

Las columnas 1 a 11 contienen datos obligatorios para todos los tipos de esta-

ciones y las columnas 12 a 18 datos que pueden obtenerse dnicamente en las estaciones

de tipo III,
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APENDICES DEL CAPITULO 4
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APENDICE 4.1

Formatos propuestos de codificacidn de los dato~ de nivel 1

El presente apéndice contiene una descripcidn detallada del formato de transmi-
sidén propuesto para los datos de nivel 1, descripcidén con la que se pretende comple-
menﬁar el Cddigo Sismico Internacional publicado en el volumen I del Manual de Claves
de la OMM, como apéndice especial. Dado que el formato propuesto para los datos de
nivel 1 es una extensidn de dicho Cddigo, sdlo se describen los elcmentos gque son
nuevos en relacidn con agquél. Se ha incluido un ejemplo del texto completo de un
informe de nivel 1 sobre un fuerte terremoto registrado en una estacidn con complejo
de sismdégrafos. Téngase en cuenta que este ejemplo representa el nivel mdximo de
elaboracidn respecto de un fendmeno sismico importante. En la mayoria de los casos,
sin embargo, el texto serd mucho mds corto y sdlo contendrdi datos sobre las ondas P

registradas en un sismdgrafo vertical de periodo corto.

Descripeidn del formato

El formato propuesto, que se describe detalladamente en los cuadros Ad.l.l a
84414, es en muchos aspectos idéntico al Cddigo Sismico Internacional, respecto

del cual deben hacerse notar, sin embargo, las siguientes modificaciones:
l. DNumeracidn

Los mensajes procedentes de cada servicio nacional se numerardn consecutivamente
a partir del comienzo de cada afio civil. La forma general del nimero es Nyn, en donde
N es un prefijo, y es el dltimo dfgito del afio civil y n es un mimero de 1 a 5 digitos.

(En la escalae actual pueden utilizarse 3 digitos como mdximo.)

2 Identificédores adicionales de fase

Como se expone con mas detalle en los cuadrce A4.1l.1 y A4.1.2, se necesitardn
varios nuevos identificadores de fase ademds de 108 que figuran en el Cdédigo Sismico
Internacional. Cada una ird seguido del tiempo de llegada, el periodo y la amplitud
correspondientes, conforme a la pridctica normal. Téngase en cuenta que todas las

amplitudes de estas nuevas fases se consignardn en nandmetros (nm)a
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3, ldentificadores de los pardmetros

Volviendo a logs cuadros A4.1.1 y A4.1.2, se necesitard cisrto nimero de nuevos

identificadores correspondientes a los parametros especificos computados.

4 Informacidn relativa a las dltimas fases

En relacidén con cada una de las Ultimas fases, se comunicard la amplitud méxima
(expresada en gg) y el periodo correspondiente asociado a cada fasc. (Esta informa-
cidn no se proporciona actualmente con arreglo al Cédigo Sfsmico Internacional.)

Con respecto a los instrumentos horizontales, el componente en el que se han hecho
las medidas puede indicarse mediante un sufijo (B o N) inmediatamente despuds del
identificador de fase. Sin embargo, debe procurarse no exceder la longitud mdxima

(5 caracteres) de un identificador de fase.

Observaciones adicionales

5 Agrupacidn de lecturas

Deberfan agruparse las lecturas de los instrumentos de periodo corto y de perio
largo correspondientes a la misma fase., Cuando el tiempo de llegada se determine co
mds precisidn en el instrumento de PC, no hace falta comunicar el tiempo de llegada
lefdo en los instrumentos de PL, pero el identificador de mdxima amplitud de periodo
largo deberia ir seguido, como de costumbre, por su tiempo de llegada, periodo y

amplitud asociados,

6, Intervalo cubierto por la comunicacidn

El intervalo cubiertc por el mensaje transmitido debe seflalarse en la parte
consagrada a los comentarios, utilizando, por ejemplo, una férmula como la siguiente
((BEG APRO1 120000 END APRO2 120000)),

Notat Cuando se trate de una estacidén que transmita un grupo de mensajes, por ejemp
uno al dfa, el primer mensaje puede contener el intervalo correspondiente a
todo el grupo. En ese caso, debe sefialarse el nimero de mensajes (NM) del
grupo utilizando, por ejemplo, una férmula como la siguientet

((BEG APRO1 120000 END APRO2 120000 NM7)).

7. Informacidn relativa al tiempo de inmovilizacidn

Si una estacidén ha estado sin funcionar, debe mencionarse este intervalo en la

parte consagrada a las observaciones, mediante la indicacién OUT (fecha, hora),
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seguida de TO (fecha, hora). Esta comunicacidn debe realizarse 1o antes posible
después de que la estacidn haya vuelto a entrar en funcionamientos

Ejemplo: ((OUT SEPO2 191530 TO SEPO2 223515)).

Cuando se estime necesario, pueden incluirse entre los paréntesis explicaciones

adicionales.,

Observaciones finales

En conclusién, los cambios que serd preciso introducir en el CS8digo Sismogrdfico
Internacional a fin de hacer posible el intercambio de datos previsto son los
siéuientes:

- ampliar el campo de la numeracidn (punto 1)

-~ agregar unos 30 identificadores nuevos (puntos 2 y_B)

- dejar margen para una informac}én sobre la amplitud y el periodo a fin de

poder seguir las dltimas fases (punto 4).

También se necesitarian nuevos cédigos de fases para la especificacidn del compo-
nente horizontal (punto 4). Por otra parte, la comunicacidn de 14 direccidn del primer
movimiento de los componentes horizontales (apéndice 3.1, punto 2) requeriria varios
nuevos cddigos de fase.

Los parrafos 6 y 7 supra se han incluido en esta propuesta como observaciones y
no exigirdn por lo tanto ningin cambio en el formato establecido. No obstante, seria
conveniente ponerse de acuerdo sobre un formato en el que pudieran comunicarse esos
datos utilizando identificadores especificos, cuestidén que debiera estudiarse mds
a fondo,

Se subraya que los formatos de codificacidn aqui propuestos tendrdn que ser
convenidos con otros usuarios del STM de la OMM y aprobados por ésta antes de apli-
carlos en el propuesto intercambio de datos. Quizd sea, por lo tanto, necesario

proceder a una nueva revisidn.
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Cuadro Adala.l

Identificadores propuestos para los pardmetros de periodc .certo de nivel- 1

Tipo o
de Componente Pardmetro Identificador
Onda. propuesto
P Vertical a) Pardmetros normalizados = estaciones
de los tipos I, II vy III,
-1, Tiempo de llegada *
2. Signo y claridad del primer
movimiento (si puede leerse) *
3. Amplitudes Ai
(i=1,oon ,4) .
o Tiem de llegada ¢ ndientes
4 aliagzsA.e egada correspondiente MIX, M2X, M3X, MAX**
i
5. Perfodos correspondientes a
cada Al
6. Amplitud del ruido, AN N4
7+ Periodo correspondiente a la AN NT
8. Descripcidn de la fase secundaria:
Amplitud *
Periodo *
Tiempo de llegada *
9. Complejidad CMPX
10, Momento, relacidn o vector SEMM, SPRT, SPVT
espectral
S Horizontal 11. Tiempo de llegada *
12. Claridad del primer movimiento *
13, Amplitud mdxima, A¥ en cada
componente horizontal
14, Tiempos de llegada correspon- Yk
dientes a cada Ay MSE, MSN
15, Periodos correspondientes a
cada, AM
16, Descripcidn de la fase secundaria:
Amplitud *
Periodo *

Tiempo de llegada *
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Cuadro A4d.1l.1 (continuacidn)

Tipo

de Componente Pardmetro ldentificador
Onda, - propuesto
P Vertical b) Pardmetros normalizados adicionales
) (estaciones de tipo III unicamente)

17. Lentitud aparente *

18, Azimut y'distancia.del epicentro *, DIS

19, Latitud y longitud del epicentro LAT, LON

20. Tiempo de origen oT

21. Magnitud LN MB

* Debe utilizarse la forma empleada en el Cddigo Sismico Internacional.

#% A cada identificador de fase le siguen el tiempo de llegada, el periodo (T) y
la amplitud (A) con arreglo a convenciones normalizadase.



Cuadro hd,1.2

CD/43/4dd.1
pdgina 23

Identificadores propuestos para los pardmetros de perfodo largo de nivel 1

Tipo
de
Onda

Componente

Parimetro

Identificador
propuesto

P

Vertical

a)

224
23

24.
25,

26.
27+
28,
29.

Pardmetros normalizados ~ estaciones

de los tipos I, II v IIT1,

Tiempo de llegada

Sefial y claridad del primer
movimiento

Amplitud mdxima, AM

Tiempo de llegada correspondiente
2 Ay

Periodo correspondiente a la AM
Amplitud del ruido, AN

Per{odo correspondiente a AN
Descripeidn de la fase secundarias

Amplitud
Periodo
Tiempo de llegada

MLP**

NLPA
NLPT

Horizontal

30,
31,
32,

34.
35.

Tiempo de llegada
Claridad del primer movimiento

Amplitud wmdxima, 4, en cada
conponente horizontal

Tiempo de llegada correspondiente

a cada AM

Periodo correspondiente a cada AM
Descripcidn de la fase secundaria:

Amplitud
Periodo
Tiempo de llegada

MSLPE, MSLPN#*

*
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Cuadro id.1.2 (continuacidn)
Tipo .
de Compcnente Pardmetro Ilent1f¥cador
Onda. propuesto
IR Vertical 36, Tiempo de llegadn LRZ
37. Amplitud méxima, AM
38, Tiempo de llegada correspondien?e MLR*
= by
39, Periodo correspondiente a AM
40, amplitudes méximas para periodos
de unos 10, 20, 30 y 40 segundos
41, Tiempo de llegada correspondiente
a las amplitudes para los pericdos M1L,M2L,M3L, M4L* *
anteriormente mencionados
42, Periodos efectivamente observados
(pardimetro 40)
43, Amplitud de ruido, AN NLPAL
44+ Periodo correspondiente a la AN NLPT
] Horizontal 45. Tiempo de llegada IQ
46, smplitud mdxima, AM en cada
componente horizontal
47. Tiempo de llegada correspondiente MLQE, MLQN**
a cada AM )
48. Periodo correspondiente a cada AM )
b) Pardmetros normalizados - estaciones
de tipo III dnicamente
P Vertical 49, Lentitud aparente SLOLP
50. hzumit del epicentro LZLP
IR Vertical 51. Magnitud MS MS
S Horizontal 52, Magnitud Cor MSH

% Debe utilizarse la forma empleada en 61 CSdigo Sismogrifico Intérnacional.

¥#% L cada identifirador de fase le siguen el tiempo de 1llegada, el perfodo (T)
¥y la amplitud (L) con arreglo a convenciones normalizadas.,
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Cuadro L4.1.43

Ejemplo de texto telegrdfico transmitido desde una estacidn
con complejo de sismdgrafos en relacidn con un fuerte sismo

SEISMO N82351 ((BEG SEP22 180000 END SEP23 180000 NM8))
ARR SEP22

IPCU 1919020
M1X19035 T3460 M2X19112 T3.2 A53.1
M3X19160 T3.5429,8 MAX19233 T3.5 i27.2
MLP19060 T6A144
NT1.0 NA5.1 NLPT8 NLPALS

E PP 2247 T3,6418,2
T8 4108

ES 30025 MSE 30080 T4A7542
MSN 30080 T4461.0
MSLPE 30090 T9A216
MSLPN 30090 T9A135

ESS 3711 T4.7461.7
T12 A192

IRZ 4841 MLR5407 T224271
MIL5637 T104135 M2L5311 T204200
M3L520% T304105 MAL5012 T40498
NLPT20 NLPA12

1Q 4251 MLQE4302 T214220
MLQN4 302 T214172

CMPX 23,02 SPMM 2.45

SLO 4.8 47226 DIS94 LAT-35 LON-120 0T190541 MB6.5

SLOLP 4.8 AZLP221 MS6.4 MSH6.6

STOP
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Cuadro Ad.1.4

Explicacidn del texto del cuadro £4.1,3

SEISMO ~ identificacidn del tipo de datos (sfsmicos)

N82351 - mensaje n® 2351 de 1978 para la o las estaciones

((BEG SEP22 180000 END SEP23 180000 NMS)) - Este es el primer mensaje de un grupo
de 8 que abarcan el intervalo indicado (UTC).

ARR - nombre de la estacidn

SEP22 - fecha del fendmeno registrado (22 de septiembre)

IPCU 1919020 -~ claridad del primer movimiento (1), tipo de onda (B), direccidn del
primer movimiento (C - compresidn en el sismégrafo de perfodo corto; U - compre-
sién en el sismégrafo de perfodo largo), tiempo de llegada (19h19min02,0s)
en el componente Z ) )

M1X19035 - tiempo de llegada (19min03%,5s) correspondiente a la primera amplitud de
la onda P, Al’ en el componente Z .

T3460 - perfodo (3 segundos) y amplitud (60nm) pera la amplitud Al en el componente Z

M2X19112 T3,2453.1 - tiempo de llegada, periodo y amplitud para la amplitud A2 en el

componente 2

M3X19160 T3.5429.8 - tiempo de llegada, periodo y amplitud para la amplitud A, en el

componente Z ’

MAX192%3 T3.5427.2 - tiempo de llegada, periodo y amplitud para la amplitud A4 en el
componente Z

MLP19060 T6 Al44 -~ tiempo de llegada, periodo y amplitud en un sismdgrafo de periodo,
corto, componente Z

NT1,0 NA5.1 - periodo y amplitud de ruido en un sismdgrafo de periodo corto,
componente Z

NLPT 8, NLPA 15 -~ periodo y amplitud de ruido en un sismégrafo de periodo largo,
componente Z

E PP 2247 T3,6418,2
78,4108

dinal secundaria PP en el componente Z (en instrumentos de périodo corto y de

; ~ tiempo de llegada, periodos y amplitudes de la onda longitu-

perfodo largo, respectivamente)

ES 30025 - claridad del primer movimiento (E), tipo de onda (S) y tiempo de llegada
(no se indica el componente)

MSE 30080 T4A75.2 - tiempo de llegada, periodo y amplitud para la amplitud méxima

de la onda S de periodo corto en el componente E
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Cuadyo Adele.4 (continuacidn)

MSN 30080 T4461.0 - tiempo de llegada, periodo y amplitud para la amplitud mdxima de
la onda S de periodo corto en el componente N

MSLPE 30090 T9 A216 - tiempo de llegada, periodo y amplitud para la amplitud mdxima
de onda S de periodo largo (componente E)

MSLPN 30090 T9 4135 = tiempo de llegada, periodo y amplitud para la amplitud mdxima
de onda S de periodo largo (componente N)

E 8S 3711 T4.7461.7 )
T12 4192 ) ~

fase transversal secundaria (8S) (no se indica el componente)

IRZ4841 ~ tiempo de llegada de la onda de Rayleigh en el componente 2

MLRS407 T22A271 - tiempo de llegada, periodo y amplitud de la fase mdxima de la onda
de Rayleigh en el compoﬁente Z

M1L5637 T10A1l35 -~ tiempo de llegada y amplitud de la onda de Rayleigh para un periodo

claridad y tiempo de llegada, periodos y amplitudes para la

de 10 segundos en el componente Z

M2L5311 T20A200 ) - tiempos de llegada y amplitudes de la onda de Rayleigh para

M315203 T304105 periodos de 20, 30 y 40 segundos respectivamente, en el

MAL5012 T40A98 componente Z

NT20 NA12 - amplitud de ruido para un periodo de 20 segundos en un sismégrafo vertical
de perfodo largo

IQ 4251 - tiempo de llegada de la onda de Love en el componente E

MLQE4302 T214220 - tiempo de llegada, periodo y amplitud de la fase méxima de la
onda LQ en el componente E

MLQN4302 T214172 ~ tiempo de llegada, periodo y amplitud de la fase mdxima de la
onda LQ en el componente N

CMPX 23.02 = pardmetro de "complejidad" en el registro de la onda P

SPMM 2.45 - pardmetro del "momento espectral" de las ondas P

SLO 4.8 - lentitud aparente (s/grados)

AZ226 - azimut de la estacidn al epicentro (grados)

DIS94 - distancia del epicentro (grados)

TAT-35 - latitud (grados) del epicentro (— = sur)

LON-120 - longitud (grados) del epicentro (~ = oeste)

07190541 - tiempo de origen (19h OSm 41s)

MB6.5 - magnitud, determinada para la onda P de perfodo corto
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Cuadro Ad.l.4 (continuacidn)

SLOLP4.8. = lentitud aparente de la onda P de periodo largo (s/gradgs)h
LZLP 221 - azimut al epicentro de registros de periodo largo (grados)

MS 6.4 - nmagnitud de la onda de Rayleigh en un sismégrafo LPZ

MSH 6.6 - magnitud de la onda S en un sismégrafo horizontal de periodo largo

STOP -. fin de la comunicacidn
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APENDICE. 4.2

Estudio dc la OMM sobre el encaminamiento v la transaisidn de datos
sfsmicos (nivel 1) por el Sistema Mundial de Telccomunicacién (SMT)
de la Organizacidn Meteoroldgica Mundial (OMM)

Antecedentes del estudio de la OMM

Antes de presentar el estudio de la OMM, se hace una breve introduccidén y una
descripcidn de los datos bdsicos aportados a ese estudio por el Grupo ad hoc.

En el informe CCD/558 del Grupo ad hoc se consideraron cuatro ejemplos de redes
sismogréficas, basadas cada una de ellas en un supuesto diferente en cuanto a la
disponibilidad limitdndose, sin embargo, el nimero de estaciones de cada red a 50
estaciones de periodo corto (PC) y 50 de perfodo largo (PL).

En el cuadro 4.2,1 se enumeran las estaciones incluidas en una de las cuatro
redes por lo menos. Se indica asimismo, para cada estacidn, el posible encamina~
miento de los datos de nivel 1 por los circuitos del SMT,

Parq el pgesente estudio, se estimd conveniente evaluar el encaminamiento de
datos por el SMI desde todas esas estaciones, pero sin gque fuese necesario realizar
un estudio separado para cada una de las redes. Por eso, en este estudic se consi=~
deran conjuntamente todas las estaciones. ILa "red" resultante, de 76 estabiones de
periodo corto (PC) y 76 de perfodo largo (PL), es, por supuesto, mis extensa que
cualquiera de los ejemplos de red, y las conclusiones del estudioc deben interpretarse
en consecuencia,

Asf por ejemplo, las estaciones de esa "red" ampliada en América del Norte y
Europa son fundamentalmente las de la red I, por lo gque la carga que tendrian que
asumir los circuitos regionales del SMT seria aniloga a la que tendrian si se esta-
bleciera la red I.

En lo que respecta a América del Sur y Africa, las estaciones de esa "red" son
fundamentalmente las de la red III, lo que significa qué el estudio de la capacidad
de linea en esas zonas setd fundamentalmente aplicable a la red III y a la red 11T (SRO),

En las estaciones que emplean un detector automdtico existe la posibilidad de
que se produzcan falsas detecciones. De moménto no es posible évaluar con precisidén
el volumen de datos piévenientes de esas falsas detecciones, pero aqui se da por
supuesto que ese volumen serd pequefio en comparacién con el originado por los verda~

deros fendmenos. Bsta cuestidn debiera, no obstante, ser estudiada mds a fondo.
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El volumen de datos que se calcula que comunicard cada estacidén dependerd en
gran parte de la actividad sismica, que varia considerablemente de un dia a otro.
Los datos empleados para este estudio corresponden a un dia de actividad "intensa,
lo que significa que se trata de_ﬁn volumen de datos que normalmente sélo se presen-
tard unas cuantas veces al afio. De la informacidn facilitada por los expertos del
Grupo ad hoc se deduce que un cdlculo razonable de ese volumen seria el siguien-
te: 50 movimientos sismicos por estacidn durante un periodo de 24 horas, de los
cuales 20 de magnitud suficiente para la comunicacidén de pardmetros de periodo largo.

Se da por supuesto que cada fendmeno se comunica en un mensaje telegridfico
separado y que la longitud media de cada uno de esos mensajes es la siguiente (1a

designacidn de los tipos de estacidn proviene del cuadro 4e2.1)3

Estacidn de PC (4) 200 caracteres por mensaje (50 mensajes al dfa)
Estacidn de PL (B) 300 caracteres por mensaje (20 mensajes 2l dfa)
Estacidén de PC y PL (C) 300 caracteres por mensaje (50 mensajes al dfa)

El estudio de la OMM es el siguiente:

Encaminamiento v transmisidn de datos sismicos (nivel 1) por el Sistems Mundial de
Telecomunicacidn de la Organizacidn Meteoroldgica Mundial (SMT-CMM)

1. De acuerdo con la informacidn suministrada por el Grupo ad hoc de expertos cien=-
tificos encargado de examinar las medidas internacionales de cooperacidn para detectar
e identificar fendmenos sismicos, serd necesario que por el SMT se transmitan los
datos sfsmicos de estaciones de 50 pafses diferentes. E1l tipo de estacidn sismogrd-
fica y el volumen de datos que se supone que transmitird cada estacidn, asi como el

nimero de estaciones de cada tipo, son los siguientes:

Instrumentos de Mimero de
la estacidn Volumen de datos estaciones
sdlo PC 10.000 caracteres al dia 19
sédlo PL 6.000 " i " 19
PC y PL 15,000 L noow 57

Ese volumen no es constante y el promedio serd muy inferior. Se supone, sin
embargo, que el volumen total de datos sismicos que habrd de transmitirse diariamente
por el SMT alcanzard los 1.159.000 caracteres.

2, A fin de preparar el plan de encaminamiento de los datos sismoldgicos requeridos,
se han calculado el volumen de datos que habri de introducir cada centro del SMT y

el tiempo que llevari la transmisidn de esos datos por los circuitos del Sistema.
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El cuadro 4,2.2 muestra el volumen de datos que introducird cada uno de esos centros,
asf como su encaminamiento por el SMT y la correspondiente velocidad y tiempo de
transmisidn. DEste plan se ha elaborado teniendo en cuenta el actual encaminamiento
de informacidn meteoroldgica por el SMT que se prescribe en el Manual del SMT.
Cada centro del Circuito principal de enlace (CPE) se encarga de recopilar datos
sismicos de los centros de origen como se indica en el cuadro.
3. Es posible que ciertos circuitos no puedan cursar los datos sismoldgicos reque-
ridos debido al trdfico considerable de informacidén meteoroldgica que ya se estd
transmiticndo por e€llos. Por otra parte, algunos centros del SMT, que no estdn conec-
tados directamente con un centro del CPE, tendrdn que transmitir los datos sismicos
por conducto de otros centros del SMT, lo que significa que estos Ultimos tendrdn que
cursar una gran cantidad de datos de ese tipo. Los que estén automatizados podrdn
hacerlo en pocos minutos, pero los que funcionen manualmente requerirdn mds tiempo
para retransmitir los datos de otros centros a los del CPE, y no es posible calcular
con precisidn el tiempo que llevard esa retransmisién, ya que cada uno de los centros
emplea distintos procedimientos. Lo que se ha hecho, por eso, envtales casos es afiadir
en el cuadro, al lado del tiempo de transmisidn, las palabras "tiempo de retransmisidn',
4. A efectos del presente estudio se ha supuesto que los centros meteoroldgicos
mundiales (CMM) de Moscd y Wdshington son centros internacionales de datos sismold-
gicoss todos los datos sismoldgicos disponibles tendrdn que transmitirse, pues, a esos
dos centros., Il plan de encaminamiento por el CPE se ha concebido teniendo en cuenta
los segmentos disprnibles de alta velocidal de ese Circuito. Ea el cuadro se indican
el volumen total de datos introducido por el correspondiente centro del CPE y el tiempo
de transmisidn entre determinado centro del CPE y los centros adyacentes del mismo,
Ese volumen total de datos comprende el volumen acumulado que se transmite desde el
anterior centro del CPE, _
5. Como puecde verse en cl cuadro, es de prever que la transmisidn de datos sismo-
18gicos por ciertos circuitos del SMT cuya velocidad de modulacidn es de 50 o de 75
baudios plantcard dificultades y, en particular, que la retransmisidn de datos
sismoldgicos desde un centro hasta ofro exigird mucho tiempo en algunos centros cuyo
funcionamiento es manual, Las zonas en quc pueden plantearse esos problemas son las
que se seflalan brevemente a continuzmcidn:

a) partce occidentales y meridionales de la Regidn I (Africa), como por ejemplo

el Impcrio Centroafricano, la Costade Marfil, Etiopfa, Kenya y Rhedesia del Sur;
b) la parte suroccidental de la Regidn II (Asia), como por ejemplo, Afganistdn
¢ Irdns
¢) algunas partes de la Regidn III (Sudamérica); y
d) algunas nartes de la Regidn V (Pacifico sudoccidental), como por ejemplo,

Thueva Zelandia ¢ Indoncsia,
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Apéndice 4.3

Estado actual del Sistema Mundial de Telecomunicacidn (SMT)
de la Organizacidn Meteoroldgica Mundial (OMM)

En la siguiente figura A4.3.1 se muestra la estructura actual de los princi-
pales circuitos de enlace del SMT, y en el cuadro 44.3,1 se indica el mimero de

caracteres que puede transmitirse por los circuitos de las distintas velocidades.
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APENDICES DEL CAPITULO 5
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Pais

*ARGENTINA

*AUSTRALTA
¥BELGICA

*BRASIL
*TRANCIA

*ATEMANTA,
Republica
Federal de

HONG KONG
*JAPONT
KUWAIT

*PAISES BAJOS
SINGAPUR
*SUDAFRICA
SUIZA
*TATWAN

¥REINO UNIDO

*ESTADOS UNIDOS

(*#CANADA

APENDICE 5.1

Correo Internacional de Datos

Lista de paises cooperadores (febrero de 1979)

Tipo__de
servicio

R.P

R.P
R

R.P
R.P
R.P

R.P

R.P

R.P

R.P
R.P

Servicio nacional de enlace

PUERTA A PUERTA

PRIORITY PAID
DATAPOST

SERCA
POSTADEX
DATAPOST
SPEEDPOST -

BUSINESS MATL
MUMTAZPOST

EXPRESS MAIL
SPEEDPOST

PRIORITY MATL

SERVICE POSTALE

RAPIDE
SFEEDPOST

DATAPOST
EXPRESS MAIL

Servicio de Administracidén Postal
argentina

Servicio de Correo australiano

Servicio de la Administracidn
Pogtal belga

Servicio de la Administracidn
Postal brasilefia

Servicio de la Administracidn
Postal francesa

Servicio de la Administracidn
Postal alemana

Servicio del Correo de Hong Kong
Servicio del Correo japonés

Servicio de la Administracidn
Postal de Kuwait

Servicio de la Administracidn
Postal neerlandesa

Servicio de la Administracidn
Postal de Singapur

Servicio de la Administracidn
Postal sudafricana

Servicio de la Administracidn
Postal suiza

Servicio de la Administracidn
Postal de Taiwdn

Servicio del Correo britdnico

Servicio del Correo de los
Istados Unidos

Establecerd en breve el enlace)

* Incluido en el cuadro 4.1 de estaciones sismogrificas, CCD/558.

Tokio y Osaka solamente.

(Wotas_en la pigina siguiente)
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Notas del apéndice 5.1

Tipo de servicio: EI Correo Interquional de Datos ofrece dos tipos de ser-
vicio para la correspondencia de negocios (que incluye los datos en cinta
magnética): "Scheduled" (S) y "On-Demand" (D).

El servicio regular (scheduled) atiende necesidades regulares y repetidas en
determinadas fechas y dias y generalmente incluye la recoleccidn y entrega
de puerta a puerta en los paises colaboradores. El servicid a peticidn
(on-demand) atiende necesidades no regulares, sin prestar generalmente ser-
vicios de recoleccidn y entrega, por lo que los usuarios depositan o recogen
los objetos postales en centros especialmente designados en cada pais.

Tiempo de trdnsito: De uno a tres dias, segin las distancias, etc., pero
entre los centros principales es normal la entrega al dia siguiente. Ejemplo
de una ruta mds larga por la cual se transmiten ordinariamente datos sismo-
1légicos: las cintas magnéticas depositadas en el correo en Brasilia un lunes
por la tarde se entregan en Edimburgo, Escocia, el jueves por la mafiana.
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Toda

APENDICE 5.2

Datos de calibracidn gue han de acompafiar la informacidn
intercambiada sobre formas de gnda

la informacidn intercambiada sobre formas de onda debe complementarse

en general con informacidn suficiente para que-no haya confusiones sobre la iden-

tidad de la estacidn, el tipo de los datos, la tasa de muestreo, la eseala de

tiempo y de amplitud y el intervalo de tiempo abarcado. A los datos sobre formas

de onda deberd acompafiarse, pues, la siguiente informacidn sobre calibracidn:

1.

Para

los sismdgrafos con registro galvanométrico analdgico

a)

Para

La magnificacidn sin dimensidn (sensibilidad de desplazamiento), que

es la relacidn entre la amplitud mdxima de la traza y la amplitud mdxima

del desplazamiento del movimiento sinusoidal del suelo a una frecuencia

determinada, que serd, por lo general, de 1 Hz para los instrumentos de
periodo cortw y de 0,05 Hz para los de periodo largo.

La diferencia de fase en segundos entre la amplitud mdxima de la traza

¥y el correspondiente desplazamiento médximo en el suelo para el movi-

miento de estado estable.

Las correcciones horarias en relacidén con el UTC (Tiempo Universal

Coordinado) al principio y al fin del sismograma.

La direccidn de la desviacidn de la traza correspondiente al movimiento

del suelo hacia arriba (en el componente vertical) y hacia el Norte o el
Este (en el componente horizontal correspondiente) debe marcarse direc-

tamente en el sismograma.

los registros digitales de formas de onda

El factor de cuantificacidn (nanémetros/ﬁnidad digital), esto es, el

desplazamiento en el suelo (en una frecuencia determinada) correspon-
diente a 1 unidad digital.

La diferencia de fase (en segundos) indicada en 1.

La correccidn horaria (en relacidn con UTC) para el principio del registro.

La polaridad de los datos (la polaridad positiva significa que las direc-

ciones arriba, Norte y Este del movimiento sobre el suelo corresponden

a numeros positivos en los registros digitales).

(Nota en la pdgina siguiente)
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Nota del apéndice 5.2

En cada estacidén y en los centros internacionales de datos se conservardn otras
varias informaciones sobre calibracidn, ehtre ellas las caracteristicas completas
de respuesta de fase y de amplitud do todos los instrumentos. Estos archivos se ac-
tualizan periddicamente, a medida que se efectdan nuevas calibraciones, y los
centros internacionales pueden pedir que se efectlen lad mediciones adicionales
de calibracidn que estimen convenientes. Por consiguiente, no se considera

necesario transmitir esta informacidn completa sobre calibracidén con cada forma
de onda solicitada.
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APENDICE 5.3

Especificacidn de los medios de registro de formas de onda en
algunas de las estaciones sismoldgicas que quizd se incluyan en
una red mundial

El cuadro 5.3.1 especifica detalladamente los medios de registro de la mayo-
ria de las estaciones enumeradas en el cuadro 4.1 del documento CCD/558 y de al-
gunas otras estaciones que podrian incluirse en una red mundial. Téngase en cuenta

que tanto la situacidn operacional como el tipo de material de estas estaciones

pueden experimentar cambios.



Estacidn

Alburquerque
Ankaras,
Bangui
Bogotd
Chiang Mai
Guam

Mashad
Narrogin
Shillong
Taipei

Addis Abeba
Afiamalu

L’ Aquila
Arequipa
Bulawayo
College

Danmarkshavn

Dugway

French Village

Godhavn
Helwan
Kabul
Kevo
Kajaani
Kodaikanel
Kap Tobin
Lembang
Lormes

La Plata
Nueva Delhi
Peldehue
Quetta
Scott Base
Shiraz
Shillong
San Juan
Sanae

Polo Sur
Toledo
Tepoztlan

Univ, de México

Wellington
Weston
Windhoek

Cleve

ANMO
ANTO
BCAO
BOCO
CMTO
GUMO
MAIO
NWAO
SHIO
TATO

AAE
AFT
AQU

BUL
COL
DAG
DUG
VM
GDH
HLW
KBL
KEV
KJP
KOD
KTG

LOR
IPA
NDI
PEL
QUE
SBA
SHI
SHL
SJIG
SNA
SPA
TOL
TPM
UNM
WEL
WES
WIN

CD/43/4d4.1
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Cuadro 5.3.1
Especificaciones vy formatos
Tipo de los medios de registro

(véase capitulo 3)

Observatorio de Digital: Datos de periodo largo, 3 com-
Investigaciones ponentes, muestreados continuamente a
Sismoldgicas (SRO) razdn de 1 muestra por segundo. Datos
(tipo II) de periodo corto, Componente vertical,

muestreados a razdn de 20 muestras por
segundo para fendmenos detectados sola-
mente. El registro se efectdia en cin-
ta magnética de 0,5 pulgadas y 9 pistas,
a razdén de 800 bits por pulgada. Se
emplea una palabra de 16 bits, 1 bit de
identificacidn, resolucidn de 11 bits
(66 ab) y 4 bits de gama de ganancia
(60 db). El formato es complemento

de 2 con paridad impar, longitud del
registro 1.000 palabras con 10 pala-
bras de datos.

Analdgico: Registro continuo de 3 da-
tos de perfodo largo y de periodo corto
vertical con pluma en hojas de 30 x 90 cm,

Red Mundial de Analdgico: Registro por desviacidn
Sismdgrafos Norma- galvanométrica de un punto luminoso so-
lizados (WVWSSN) bre papel fotosensible, en hojas

(tipo I) de 30 x 90 cm. Tres componentes de

periodo largo y de periodo ‘corto, una
hoja por componente con 24 horas de
registro en cada hoja. Velocidad del
cilindro de registro: periodo largo, 1
revolucidn por hora; perfodo corto, 1 re-
volucién cada 15 minutos.
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Estacidn

Complejo de
periodo lar-
go de Alaska

Eilat
Kipapa
Ogdensburg
Toledo

Bagfors

Complejo Sis-
mico Noruego

Clave

ATLPA

EIL
XIP
0GD
TLO

HFS

NORSAR

Cuadro 5.3.1 (continuacidn)

Tipo
(véase capitulo 3)

Especificaoidﬁés v formatos'
de logs medios de registro

Complejo de periodo. Datos -de periodo largo solamente.

largo
(tipo III)

Periodo largo de

alta ganancia (HGLP)

(tipo II)

Complejo de perio-
do corto con ins-
trumentos asocia-
dos de periodo
largo

(tipo III)

Complejo de perio-
do corto con ins-
trumentos asocia-
dos de periodo
largo

(tipo III)

Digital: Cinta magnética de 0,5 pulga-
das, binaria de 9 pistas, 1600 bits
por pulgada (556 u 800 bits por pul-
gada con 7 pistas disponibles).

Los datos y la informacidn de identi-
ficacidn se presentan en registros
de 65 palabras, con 32 bits por pala-
bra. Un registro de identificacidn
precede a 21 (7 x 3) registros de da-
tos. Los datos estdn escritos en el
formato de punto flotante de IBM.

Datos de periodo largo solamente.

Digital: Muestreo continuo, 3 compo-
nentes, velocidad (una muestra cada 5
registros) y desplazamiento (wna mues-
tra cada 5 registros). El registro se
efectia en cinta magnética de 0,5 pul-
gadas, binaria de 7 pistas, 556 -bits -
por pulgada, 3 caracteres (18 bits)
por muestra, resolucidn de 15 bits, 2.000
nuestras por registro.

Analdgico: El registro es semejante al
de las estaciones WWSSN, pero la.ampli-
ficacidn es mucho mayor.

Digital: Datos de periodo largo, mues-
treados continuamente a razdn de
muestra por segundo.

Los datos de periodo corto se muestrean
a razén de 20 muestras por segundo, sdlo
en el caso de fendmenos detectados
automdticamente.

El registro se efectda en cinta compa-
tible de 9 pistas y 800 bits por
pulgada.

Digital: Datos registrados continua-
mente en cinta magnética de 9 pistas

y 1600 bits por pulgada. Los datos de
periodo corto se muestrean en 20 Hz y
los de periodo largo en 1 Hz. Todos
los datos se conservan un afio. Existen
medios para la conversidn a otros
formatos.


http://registro.se

Estacidn

Graefenberg GRF

Eskdalemuir KA

Complejo Sis- JYSA

mico Finlandés

Alice Springs ASP

Charter Towers CTAO
Kabul KBAO
Matsushiro MATO

Clave

CD/43/Add.1
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Cuadro 5.3%.1 (continuacidn)

Tipo
(véase capitulo 3)

Complejo de banda
ancha
(tipo III)

Complejo de perio-
do corto con ins-
trumento asociado
de periodo largo
(tipo III)

Complejo de perio-
do corto con ins-
trumento asociado
de periodo largo
(tipo III)

Perfiodo corto nor-
mal (semejante a
WWSSN)

(tipo I)

Observatorio de
investigaciones
sismoldgicas abre-
viadas (ASRO)
(tipo II)

Especificaciones y formatos
de los wedios de registro

Digital: Cinta magnética de 9 pistas,
800 bits por pulgada (1600 bits por
pulgada optativo).

Formato: ¢&ada bloque contiene 10 se-
gundos de datos. ILa velocidad de mues-
treo es de 20 muestras por segundo.

Digital: Cinta magnética de 0,5 pulga-
das, de 9 pistas, 800 bits por pulgada,
estructura de archivo IBM.

Datos de periodo corto., Dos sumas de
complejo parciales, sélo para fendme-
nos detectados, miestreados a razdén de 20
muestras por segundo, o datos brutos re-
gistrados continuamente en 20 canales

del complejo, digitalizados a 20 mues-
tras por segundo.

Datos de periodo largo. Registrados
continuamente, componente vertical,
digitalizados, a 1 muestra por segundo.

Digital: Los datos de periodo corto se
registran continuamente en cinta instru-
mental en forma de serie, una pista,
2400 bits por pulgada, velocidad de
muestreo, 20 muestras por segundo. Los
datos de periodo largo se digitalizan

a 1 muestra por segundo. Existen me-
dios para la conversidén a otros forma-
tos, por ejemplo, a cinta magnética

de ¢ pistas y 1600 bits por pulgada.

Anallgico: Registro visible de 3 com-
poneries en papel termosensible, en ho-
jas ¢e 300 x 900 mm a 60 mm por minuto.

Digita.: HGLP convertido - datos de
periodc largo, 3 componentes, muestrea-
dos une vez por segundo. El registro se
efectlz en cinta magnética de 0,5 pulga-
das, 800 bits por pulgada con registro
invertido sin retorno a cero (NRZI). E1
registro del componente vertical del pe-
riodo corto es como en el SRO.
Mnaldgicos 7 componentes de periodo cor-
to, registro visible en papel termosen-
sible, en hojas de 300 x 900 mm a 60 mm
por minuto (PC) y 15 mm por minuto (PL).
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Estacidn

Warrammga

Alert
Flin Flon
Mould Bay

Yellowknife

Glen Almond

de Bilt

Clave

ALE
FFC
MBC

GACO

DBN

Cuadro 5.3.1 (continuacidn)

Tipo

Bespecificaciones y formatos
de los medios de registro

(véase el capitulo 3)

Complejo ‘de perfodo
corto con instru-
mento asociado de
perfodo large

(tipo III)

Estacién Normal
Canadiense
(tipo I)

Complejo de perio-
do corto
(tipo III)

Complejo de perio-
do largo
(tipo III)

Componentes de
pozo de sondeo
de SRO; formatos
canadienses de
registro

(tipo II)

Periodo largo (ZNE)
(tipo I)

Banda ancha (2)
(tipo IT)

" Digital:
" ponentes muestreados continuamente a 1

Digital:

Analdedico: Véase EKA.

Analdgico: Registro mediante desvia-
cidén galvanométrica de un punto lumi-
noso sobre papel fotosensible, en hojas
de 30 x 90 cm. Perfodos largos y cortos
de tres componentes, una hoja por compo-
nente con registro de 24 horas en cada
hoja. Velocidad del cilindro de regis-~
tro: periodo largo, 1 revolucidn por
horas periodo corto, 1 revolucidn ca-

da 15 minutos.

Digital: TLos datos se muestrean a 20
muestras por segundo sélo en fendmenos
detectados automdticamente; registro en
cinta compatible de 9 pistas, 800 bits
por pulgada.

Analdgico: Datos continuos de periodo
corto.registrados en cinta magnética
de MF (modulacidn de frecuencia).

Analdgico: Registro continuo de datos
en cinta magnética de MF.

Digital: Se facilitarfan a peticidn
segmentos temporales digitalizados.

Datos de periodo largo, 3 com-

muestra por ‘segundo. (Se estdn elabo-
rando formatos de datos digitales de

tres componentes de periodo corto para
fenégenos detectados automgticamente. )

Analdgico: Datos registrados en papel
fotogrdfico de 30 x 90 cm.

Analdgico: Registro continuo en cinta
magnética M.

Digital: (Proyectado para 1981).
Registro continuo en cinta magnética.



Estacidn

Winterswik

Gauribidanur

Pavlikeni

Kasperské
Hory

Cheis

Clave

WIS

GBA

PVL

MLR
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Cuadro 5.3.1 (continuacidn)

Tipo

(véase el capitulo 3)

Periodo corto
(tipo I)

Complejo en L de
instrumentos de
ZPC y complejo
triangular de
instrumentos ZPL
(tipo III)

Instrumentos de
periodo corto y
largo

(tipo I)

Banda ancha y pe-
riodo corto
(tipo II)

Instrumentos de
periodo corto y
largo

(tipo I)

BEspecificaciones y formatos
de los medios de registro

inaldégico: Registro con pluma en pa-
pel dec 30 x 180 cm.

Digitals (Proyectado para 1981).
Registro continuo en cinta magnética.

Analdgico: Registro en cinta magnéti-
ca de 1 pulgada, de 24 pistas, con 20
canales de registro sismico mds 1 ca-
nal de tiempo. También se registran
por separado datos de periodo de ex-
tensidén parecida en cinta analdgica.
Se dispone de medios para producir
sismogramas en papel. Generalmente

se emplea una resolucidén de 0,1 se-
gundos para registros de periodo corto
v de 1 segundo para registros de perio-
do largo. La disposicién sobre el te-
rreno se ha cambiado hace poco para
lograr un registro digital directo de
seflales de modulacidn de frecuencia en
wa cinta magnética de 9 pistas y 800
bits por pulgada.

Analdégico: Registro fotogrdfico de 3
componentes similar al de las esta-
ciones WWSSN.

Inaldgico: Registro continuo de dos
gismégrafos verticales de periodo cor-
to en papel fotografico, hojas de

30 x 90 cm poxr comp. por dfa, veloci-
dad de registro 60 mm/min., Tres com-
ponentes de banda ancha y registro
continuo en cinta magnética ™ y en
papel fotografico, hojas de 30 x 90 cm,
velocidad de registro 15 mm/hin.

Analdgico: Registro continuo de sismé-
grafos de periodo corto de % componen-
tes en papel fotogrdifico. Registros a
pluma en sismégrafo continuo de PC de 3
componentes sobre papel (ampliacidn

200 k, velocidad de registro 120 mm/ﬁin).
Registro de sismdgrafo PC de 3 compo-
nentes en cinta analdgica {fendmenos
detectados unicamente). Registro con-
tinuo en sismégrafo PC WWSSN de 3 com~
ponentes sobre papel fotogrdfico.

Digital: (Previsto para 1980).
Registro continuo de sismdgrafo PC
de 3 componentes,
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APENDICE 5.4-

Aleunas "normas” para el registro en cinta digital

La denominacidn "cinta compacible" es de uso comin y significa que los datos
pueden intercambiarse entre sistemas de computadoras de diferente fabricacidn siem-
pre que la cinta que se use haya sido producida conforme a una misma norma. Las
normas sobre cintas magnéticas establecidas por organismos como la Asociacidn de
Fabricantes Buropeos de Computadoras (ECMA) y el Instituto de Normas Nacionales
de los Bstados Unidos (ANSI) definen las propiedadecs fisicas de la cinta, como son
las dimensiones del carrete, el ancho y el espesor de la cinta, el modo y la den-
sidad de registro y la posicidn de las tiras reflexivas; no definen, en cambio,
los cbédigos y el rotulado de las cintas, ni los formatos de los bloques. Dos ti-
pos de cinta digital muy utilizados son los siguientes:

cintas de 9 pistas, de 0,5 pulgadas dec ancho y 800 bits por pulgada (bpp),

con modo de registro invertido sin retorno a cero (NRZI), Yy

cintas de 9 pistas, de 0,5 pulgadas de ancho y 1600 bpp, con modo de registro

de codificacidn de fase (PE).

También existen normas para las cintas de 7 pistas (utilizadas, por ejemplo, en
las estaciones de periodo largo de alta ganancia de Kipapa y Ogdensburg), pero
dstas han sido reemplazadas por las de 9 pistas y no se recomienda su utilizacidn.

No todos los sistemas emplean el mismo cddigo de cinta, pero las formas mds
corrientes de registro de caracteres en cinta digital son el cddigo de intercambio
decimal codificado en binario ampliado de IBM (EBCDIC) y el Cddigo Nacional Norma-
lizado de los Estados Unidos para el Intercambio de Informacidn (ASCIT). Rutinas
o subprogramas de conversidn permiten pasar de un cddigo de cinta a otro.

El rotulado digital de las cintas depende de la estructura de archivo de los
sistemas que las manejan. Pueden rotularse, pues, de forma convencional (por ejem~
plo, con arreglo a las normas de IBM) o de forma no convencional, segin las necesi-

, dades del sistema de que se trate.

Las cintas que se emplean en aplicaciones que no exigen un sistema con estruc-
tura de archivo (por ejemplo, cintas de datos sobre el terreno) pueden no llevar
rétulos.

El formato del blogue de los datos registrados en cinta digital depende del
programa del sistema de registro, por lo que la lectura de la cinta exige un pro-
grama adecuado en el sistema de reproduccidén. Los intervalos entre bloques en cin-
tas de 9 pistas de 800 a 1600 bits por pulgada son nominalmente de 0,6 pulgadas;

la longitud de los bloques depende de los pardmetros del programa de registro.
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APENDICES DEL CAPITULO 6

Introduccidn

Istos apéndices deben considerarse como directrices para la ulterior especifi-
cacidn detallada de los procedimientos que habrdn de seguirse en los centros inter-
nacionales de datos.

Las especificaciones detalladas que se necesitan para el establecimiento de
los centros internacionales de datos deberdn prepararse sobre la base de las direc-
trices que se dan en el presente informe, de la experiencia anteriormente adquirida
en los centros de datos ya existentes y de las ideas y los resultados que puedan
aportar los estudios realizados en el marco de la posible labor futura del Grupo
ad hoc.

Dichas especificaciones tendrdn que incluir todas las férmulas matemdticas y
rutinas neccsarias para el tratamiento de los datos, y listas de los programas de
computadora que se empleardn. Las curvas del tiempo de propagacién deberdn especi-
ficarse detalladamente y precisar, por ejemplo, tanto la regidén como la frecuencia
de la sefial a que se refieren. Deberdn indicarse explicitanente, asimismo, las di-
ferentes correcciones de la amplitud en funcién de la distancia que habrdn de utili-
zarse en los cdlculos de la magnitud.

Uno de los apéndices, el 6.5, se ha detallado mis que los otros con el propdsito de

mostrar, a titulo de ejemplo, cémo serdn, en Ultima instancia esas especificaciones.
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APENDICE 6,1

Procedimiento de asociacidn dc los datos de nivel 1 de perfodo
corto para la definicidn de log fendémenos vy procedimiento de
localizacidn tridimensional de éstos

La asociacidén automdtica entre los tiempos de llegada es el primer paso impor-
tante en ¢l procedimiento de definicidn y localizacién de los fenémenos. L1l proce-~
dimiento de asociacién supone una seleccidn preliminar de los ticmpos de llegaaa
que parecen estar asociados con el mismo fendmeno. Dicha seleccidn se efectda
fundamentalmente sobre la base de log tiempos de llegada de la onda primaria tele-
sismica y las localizaciones preliminares deducidas de los datos suministrados por
las estaciones dotadas de un complejo de sismégrafos. Los tiempos de llegada de
la onda P se asocian utilizando una de esas localizaciones preliminares u otros
tiempos de llegada de ondas P comprendidos en una determinada ventana de tiempo:.
Esta Ultima se calcula mediante el modelo de tiempo de propagacién de Jeffery-Bullen
y depende de la distribucidn geogrdfica de las estaciones informantes. También son
Utiles para este fin observaciones cuantitativas, tales como "locales" o "regiona-
les", y pueden utilizarse asimismo las lecturas de las ondas primarias y secunda-
rias que comuniquen las estaciones situadas a distancias locales, siempre y cuando se
disponga de curvas locales del tiempo de propagacidn.

Lz asociacidn entre los tiempos de llegada deberd establecerse con arreglo a
un procedimiento que habrd que describir explicita y detalladamente. 4 este res-
pecto, habrd que especificar ciertos requisitos temporales pera que la asociacidn de
cierto nlmero de fases sea considerada como un fendmeno. También serd necesario es-
tablecer requisitos para la aceptacidn de la asociacidén de una estacidn determinada
con un fendmeno.

Para poder definir un fendmeno se requiere un nimero minimo de estaciones,

a saber:
-~ 4 estaciones aisladas, de las que no mds de 2 sean estaciones localess
- 1 estacién con complejo de sismégrafos a distancia telesismica y 2 esta-

ciones sencillas (sin limitecibén d= distancia);

2 estaciones con complejo de sismégrafos a distancias teles{smicas.

-

{in de reducir ain mis las probabilidades de establecer una asociacidn errd-
nea de tiempos y de crear asi un fendémeno artificial debido a la mera coincidencia
de ciertos tiempos de llegada, es necesario recurrir a un procedimiento de control
especial, que, sobre la base de la informacidn de que se disponga acerca de la capa-

cidad de deteccidn de las estaciones, demuestre que las estaciones que han definido
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un fendmeno tienen efectivamente probabilidades definidas -razonables- de detectar
un fendmeno de esa magnitud y a esa distancia. Deberd comprobarse, adends, que las es-
to.ciones que—no haﬂ Eomunicado esé fenéhen§ no tienen errndes probabilldades de datfectar
un fendmeno de esa magnitud en eca regidn yo que gi, por e'omplo, cicrto numero de esta-
ciones con grandes @robabilidades de deteccidn no han detectado de hecho el fendmeno,
éste debe ser declarado artificial y cxcluido. DIste procedimiento de control de la
agsociacidn tendrd que ser objeto de una descripcidn mds detallada.

La localizacién definitiva de los fendmenos debe efectuarse mediante un pro-
cedimiento de localizacidén tridimensional similar al que se¢ utiliza en los centros
de datos sismolégicos existentes. A este respecto habrd que preparar una descrip-
cién detallada de ese procedimiento de localizacidén y una estimacién de las posibles
inexactitudes de los pardmetros utilizados., En el procedimiento de localizacién
debe preverse asimismo la posibilidad de utilizar los datos de las estaciones loca-
les cuando se disponga de las cuxvas locales correspondientes del tiempo de

vropagacidn.
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APENDICE 6.2

Curvas lccales del tiempo de provaracidn y regiones e intervalos
de distancia en los que son aplicables

Para poder utilizar las estaciones locales, es decir, las situadas a limitada
distancia de un fendmeno, para la definicidn y la localizacidén de éste, es necesa-
rio disponer de curvas locales del tiempo de propagaoiéﬁ. Dsas curvas deberdn
corresponder a una determinada estacidén o a un grupo de estaciones y definirse en
un cierto intervalo de distancia. Los tiempos de propagacidn se indicarén en forma
de tablas o mediante expresiones explicitas.

Seguidamente se dan ejemplos de esos tiempos locales de propagacidn.

Residn: Dscandinavia, 55° - 70° de latitud N y 10° - 30° de longitud B.

Estacidn: Hagfors (HFS)

Fase Tiempo (s) de propagacidn Intervalo (distancia en km)
P -0,8 + 0,167 d 115 - 490
P; 8,5 + 0,121 4 235 - 1 250
Sg -1,2 + 0,283 d 115 - 1 400
Sn 13,0 + 0,213 4 350 - 1 360
donde d representa la distancia (en km) entre la fuente y el reccptor. Los tiempos

de propagacién se refieren a fendémenos de focos superficiales.
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[PEVDICE 6.3

Correccidr de la amplitud en func.3n de la distancia para el cdlculo
de la magnitud de la onda interna (mbl

La magnitud de la onda intexna (mb) debe calcularse utilizando la férmula
siguiente:

mb=logA/T+f(/_\),
donde A es la amplitud cero a cresta en nandmetros, T el periodo en segundos y
T (Zk) una, funcidn de correccién de la distancia. Para distancias (Z&) superiores
a 20° debe utilizarse la funcién de correcciéh amplitud-distancia de Gutenberg y
Richter (1956), funcidn que, aplicada al caso particular de los focos de superficie,
ilustra la Tigura 46.3.1, ‘

In cuanto a las distancias infe;iores a 200, habré que efectuar mis estudios,
y como parte de ese esfuerzo deberian estudiarse las escalas regionales de magni-

tud existentes (véanse, por ejemplo, las referencias infra)

Referencias bibliogrificas

Gutenberg, B. y C. F. Richter, 1956: Magnitude and energy of earthquakes.
Ann. Geéofisica, 9, 1-15. '
"A survey of practice in determining magnitude of near earthquakes: Summary
report for netuvorks in North, Central and South America", compilado por
V. H. K. Lee y R. J. Vetmiller, U. S. Geological Survey. Open-File Report 76-677, 1976.
Parte 2: IDiuropa, Asia, Africa, Ausffalasia, the Pacific, compilada por

R. Adams, Vorld Data Center A for Solid Larth Geophysics, Report SE-8, 1977.
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APENDICE 6.4

Célculo de la magnitud

Los siguientes comentarios se limitan al cdlculo de la magnitud de la onda
superficial (HS), pero las férmulas y procedimientos son igualmente aplicables a las
magnitudes de la onda interna (mb).

El método mds usual de calcular la magnitud de un fendmeno sismico consiste en
obtener directamente un promedio. Sobre la base de la amplitud (i) cero a cresta,
comunicada en nanémetros, y del periodo (T), expresado en segundos, se calculan
las magnitudes Hsi de las diversas estaciones mediante la férmula sigulente:

M, = log (A/T)i + 1,66 log (-L)i + 0,3
donde i representa el indice de la estacidn, que va desde 1 hasta el nimero total
de estaciones (II) que hayan comunicado ‘valores (A/T). Seguidamente se saca el
promedio directo de todos los Msi. También se calcula la desviacién normal como
medida de la dispersién de los datos. A veces se descartan los valorés que se ale-
jan considcrablemente de la media, por ser, por ejemplo, mds de tres veces mayores que
la duracién normal.

Desde un punto de vista estadistico, los valores medios asi obtenidos pueden
resultar sumamente engafladores, sobre todo cuando se trata de fendmenos de poca
intensidad acerca de los cuales sélo se cuenta con un pequeflo nimero de observacio-
nes de la relacidn A/T. BEn tales casos, ese tipo de valores medios resulta exce~
sivamente elevado. Ringdal (1976), Elvers (1978), von Seggern y Rivers (1978) ¥y
nuevamente Ringdal (197@) han sugerido métodos de verosimilitud mdxima para contra-
restar ese riesgo, Dichos métodos, que parten del supuesto de que las magnitudes
observadas por las estaciones estdn sujetas a una distribucidén normal, combinan las
relaciones amplitud/perfodo comunicadas con los valores del ruido correspondientes
a las estaciones en que no se ha detectado ninguna sefial. Cabe hacer notas que
las amplitudes de ruido figuran en la lista de los datos de nivel 1 que han de comu-
nicarse (véase el anterior capitulo 3). Por eso, puede especificarse el método de
verosimilitud méxima que conviene utilizar para el cdlculo de la magnitud en los
centros intcrnacionales de datos., También habrd que concebir métodos para calcular
las magnitudes de las ondas superficiales ascendentes en el casc de aquellos fend-
menos respecto de los cuales se hayan detectado ondas internas perc no ondas super-
ficiales (Tlvers, 1974), y hobrd que estudiar mis a fondo las especilicaciones para

el cdlculo de tales ondas ascendentes.
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APENDICE 6.5

Tiempos de propagacidén de las ondas de Rayleizh v de las ondas de
Love en estructuras continentales y ocednicas

Este apéndice se ha redactado muy detalladamente para que sirva de ejemplo de la
forma que probablemente se dard a las especificaciones de los procedimientoé que
han de aplicar los centros internacionales de datos.

El.apéndice comienza con una breve descripcidn de. las férmulas matemdticas .
utilizadasa

Bn el cuadro A6.5.1l. se dan las velocidades de grupo de las ondas de Rayleigh
(Filson, 1974) correspondientes a las estructuras continentales y a las ocednicas.
Estos datos se utilizén para calcular los tiemPOS‘déffiegada a las‘estaciéﬁes‘indi:
viduales de las ondas de Rayleigh originadas por fendmenos localizados sobre la base
de datos de periodo corto.

Bl mapa muestra la Tierra dividida en sectores de 5o X 50 e indica la estruc-
tura (continental u oceénica) que corresponde a cada sector.

In el subapéndice 5A se da el programa para el cdlculo mediante computadora
del tiempo de propagacién de una onda de Rayleigh desde el epicentro haété una
estacidn de registro. Bn. este .ejemplo no se ineluyen los datos correspondientés.-a
las ondas de Love, ondas para las que habrd que géstablecer, sin embargo, cuadros.

similares,
Referencias

Filson, J. R. 1974

Resultados correspondientes a periodos largos, obtenidos durante el les Sismoldgico
Internacional,

Lincoln Laboratory Report 1974-15, llassachusetts (EE.UU.).

Procedimiento para calcular los tiempos de propagacidn de las ondas superficiales

Se supone que desde la fuente hasta el receptor (distancia D), las ondas super-
ficiales se propagan seguin arcos de circulo mdximo. El recorrido o distancia D se
divide en partes correspondientes a regiones con distintas curvas de velocidad de
grupo de las ondas. Isto se hace, en la prictica, mediante un procedimiento de
iteracidn.

En la figura, la linea PQ representa un arco de circulo mdximo entre la fuente
y el receptor, y, como se indica, p y a son la colatitud y la longitud del punto

Pycy b la colatitud y la longitud del punto Q. N es el Polo Horte. A partir de



CD/43/Add.1
pégina 65

la fuente P; un punto 1l se desplaza hasta el receptor Q mediante pequefios incre-
mentos de g.(distancia de la fuente P al punto mévil M). Después de cada incremento
o paso se calculan la colatitud (m) y la longitud (a + n) del punto I, Para calcu-
lar m se aplica la siguiente férmulat

cosm=cos d.cosp+send. senp . COS az

Esta relacifn se deriva del tridngulo esférico PMH y az es el azimut. del
receptor {, visto desde el punto P (d, p y az son conocidas). Del tridngulo esfé-
rico PN se deduce también la siguiente ecuacidén, que permite calcular n:

cos d =cos p éos m=-sSenp COS M cosS n

A n se lc asigna el valor positivo o negativo segin qpé el azimut az sea
inferior o superior a 180°,

Para evitar problemas numéricos deberi procederse con cuidado cuando los
puntos P, Q o Il estén cerca de uno de los polos o cuando la distancia D se aproxime
a los 180° (P y Q diametralmente opuestos).

La superficie de la Tierra se cuadricula mediante r divisiones en el sentido
de las longitudes y s en el sentido de las latitudes; el nimero total de cuadrados
es, pues, r X s. El espaciado de la cuadricula es igual a varias veces el incremento
de do A la cuadrfcula se le hace corresponder una matriz, de dimensién r x s, cuyos
elementos indican a qué regién pertenece el cuadrado correspondiente de la cuadrfcu-
la. En cada paso puede determinarse la regién en que estd situado el punto M trans-

formando las coordenadas de Il en fndices matriciales, mediante las siguientes

relaciones:
a+n m

er+1ly; {Indice 2 =——, 8+ 1
360 180

fndice 1 =
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La distancia D se divide en partes correspondientes a las distintas regiones
sumando el mimero de pascs dados en cada una de éstas. Por dltimo, el tiempo de pro-
pagacidén desde. la ruente al receptor se calcula sumando simplemente los tiempos de

propagacién a través de las distintas regiones,. mediante la siguiente férmula:
k.,
D
T_

1
- = .
v

= e , donde
; iv,

“alz. l,t
ii )

ki = nimero de pasos dados en la regidn i.
Vi = velocidad de grupo de las ondas de perfodo t en la regibn i
?

Tt = tiempo de propagacién de la fuente al receptor de las ondas de periodo te
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Cuadro Ab.5.l

Velocidad de grupo (km/s)

Periodo
(seg.) Regidén 1 Regidn 2
ocednica,) (continental)
1 1,95 1,00
2 1,70 1,20
3 1,45 1,50
4 1,20 1,70
5 1,05 2,00
6 1,00 2,50
1 0,98 2,70
8 1,00 3,00
9 1,02 3,15
10 1,10 3,15
11 1,15 3,15
12 1,25 3415
13 1,35 3,10
14 1,60 3,10
15 1,80 3,10
16 2,20 3,05
17 2,65 3,00
18 2495 2,9
19 3425 2495
20 3,40 2,95
21 3,60 2,95
22 3,70 2,95
23 3,715 3,00
24 3,80 3,80
25 3,85 3,05
26 3,85 3,05
27 3,90 3,10
28 3,90 3,15
29 3,90 3,20
30 3,90 5,25
31 3,90 3,30
52 54,95 3435
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Cuadro 46.5.1 (continuacidn)

Velocidad dg £rupo (km/s)

Periodo
(seg.) Regidn 1 Regién 2
‘(oceénioa) _ (contingntal)

33 5595 5,40
54 5495 5445
35 5495 5,45
36 5,95 3,50
37 5,95 3455
58 5,95 3,60
39 4,00 3,60
40 4,00 3,65
41 4,00 3,65
42 4,00 3,65
43 4,00 ' 3,70
44 4,00 3,70
45 4,00 3,70
46 4,00 5,75
47 4,00 3,75

'3 4,00 : 3,75
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, Subappendix A5
OUBRQUTINE TTINF(COLAF, CLONE, AZS, DIST, TIM, PT, N, 1GV)

TINCGVAR JEPROSGON, FOA 2002, 790100

THTS ROUTINE CALCULATES TU'E TRAVELTIMES FOR SURFACE WAVES FROM AN
EVENT TO A SETGMIC GTATION,

IRAVELTIMES AR!- CALCULATED FOR UP TO FOUR DIFFERENT SURFACE WAVE
l’l—R]()” Ve

THE l:AP'IH»]YS DIVIDED IN A NUMBER OF REGIONS, FACH REGION 1S GIVEM
A NUMBER. TO EACI! REGION BELONGS A GROUP VELOCITY CURVE WITH T'E

SAME NUMRBER AS THE REGION (THE GROUP VELOCITY GIVEN FOR PERIODS
BFETWEEN 1 AMD 48 SECONDS) .

TIE EARTH 1S ALSO DIVIDED TN A GRID, AND TO THIS GRID CORPESPOMNDN
A MATRIX. FACH FIEMENT 1N THE MATRIX CONTATES A NUMPER EOUAL 0
HE NUMBER OF HHE REGTON TIHE CORPESPONDING "OUAPF BELONGSH TO.

THE IRAVELTIME 1S CALCULATED AS THE TRAVELTIMES WITHIN

EACH RESTION. SO, FIRST THE DISTANCE THE SURFACE WAVES TRAVEL WITHIN
CACH REGION 1S CALCULATED, ASSUMING THE WAVF TRAIN TRAVELS ALONT A
GREAT CIRCLF PATIT (NO REFRACTION OR MULTIPATHING)., THIS 1S MADE BY
A STEP PROCEDURE IFROM EVENT TO STATION. THE NUMBER OF STEPS TAXEN 15

SUMMEDY UP FOE RACH RESTON AND THF MUMRER OF STEPS 1S THEN CONVERTED
TO DISTANCE.

NOTATION: '
ALL. ANGLES 15 GIVEN TP RADIANS T MOTHING ELGF 1S STATED.

COLAEF, CLONE = COLATITUDE AND LOMGITUDE OF THE EVENT

COLA=COLAF, CLON=CLONE '

A7S, DIST = A71MU1H AND H]gTANCF FRPOM EVENT TO STATION

A7=A7S ' - '

TIM(J) = TRAVEL TIME FOR SURFACE WAVE WITH PFRIOD PT(J)

PT(J) = SURFACE WAVE PERIOD (J=1 TO NL)

ML = NUMBER OF PERTODS FOR WIICH TRPAVELTIMES SIALL RE CALCULATED
(NUMRER OF PERTON MEASUPEMENTSS MAX 4)

16V = PARAMETER DtNO]]NG TYPE OF WAVE PATH U"FD AT MAGN]TUDF
DETEFRMIMATION (1GV=1: MORE THAN 75%% OCEAMIC STRUCTURES
GV=3: MORE THAN 7% COMTINENTAL STRUCTURE: TGV=2: OTHERWIOK)

IPES(YY, 12) = MATRIX CONTAIMING REGION NUMBERS FOR ALL SOUARES
IOTHE GRID .

Tity 12N = MAXTMUL VALUES OF Tt AND 12 RESP. (1 IM*]2:=LUNRER OF
SOUARES IN TUE GLID)

GRIDT, GRIDL = IATTITUDIMAT AND LONMGITUDINAL SIZE OF A SOUARE IN
THE GPTDH (11 118=26 AND 12M=72 A SOUARE 15 Y45 DFEGREES)

MO = TOTAL NUMBER OF BEGIOMS (AND GROUP VELOCITY CUPVES)

VELR(T, T) = GROUP VELOCITY CURVES. THE MATRIX CONTAIMSG THE GROUP
VELOCITY FOR GUQFACE WAVES NITH PERTOD T IN RECION NUMBER 1]
(KR=MAX VALUE OF 1)

1 = REGION MUMPER
T = PERIOD OF SURFACE WAVE (INTEGER)
D = NDISTANCE FRON THE EVEMT TO A POINT M (IN DIRECTION A7‘7)

CM. ¥ = COLATITUDE AN LONGITUDE RESP. FOR POINT M

D¥ = DIFFFRENCE TN LONGITUDE RETWFFN THE POINT M AND THF EVENT

N = STEP SI7E

PNG = STEP S17F 1N DEGREES

PC1) = STEP COUNTER FOR REGION 1

PP = TOTAL MUMRER OF STEPS (SUM OF ALL P(1) WHEN STATION 1S REAGHED)
PART(I) = DISTANCE IN REGION | OF THE SURFACE WAVE PATH

COCE, COAZ, COD, COCM, CODM = COS-VALUES OF COLA, AZ, D AND DM BESP.
S51CE, S1AZ, SID, SICM = STM-VALUES OF COLA, A7, D AND CM RESP.

TWOPT = 2%PI -

NECKY = FUVBER OF KTLOYETERS PER DESREE. »

1T = MERREP OF OU1PUT UNIT TOR ERROR MESSAGES AMD wWADRINGE
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Jioeo ©

Q1210
01220
01230
012240
0104
Qtza0
G120
01 D7

(Ll DAL

DHCOD

ORGRV = a\'”HNhH‘UI' KHLOMELTERG PED DEGPERE.
IT = MUMBER OF OUTPUT UNIT FOR ERROR MESSAGES AND WARNINCS

ALL STATEMEMTS ARE STANDARD FORTRAM EXCEPT TUHOSE PRECEDED BY A LINE
BEGIMNTING WITH Chax '

REAL PART(2)., P(2), LY, C', TIN(4), PT(4)

INTEGER T . A

COMMON /LR1/TREG(36.72), VELR(2,48)

DATA 1T/6/+ NR/2/7, DDG/1./, DEGKM/111.2/7

DATA P1/3.141503/, T1M/36/, 129,72/, TYOP1/6.283186/

SHESY TE ANY OF THE PAPAMETERS TM TPE SURRODTIME CALL GTATFRNT

C 1S O OF FARGE,

1 (COLAELLT.0..08 (COLAE.GT.PT.ORCLONE.LT.O..0P,
FCLOME AT TAOPT LORAZSGTLTHOPT L OR. ,
*I"- 730[‘[-0. o()D-DI S.I.QLT.O. .()P.Dl ST-CT- pI ) -"l() . f:’ l"(\1()

SET COERECT VALUES TO SOME PARAMETERS AMD SET COUNTERS TC ZERO,

S ORIDC=PI/ZFLOAT(T IM)
ORINL=TVWORTZFLOAT (T 20)
=inG+xPI/180.

D=0,
DO OO0 I=1,MD

o0 pP(1)=0.
COLA=COLAL
CLON=CLOMNE
A/=AZG

O SIVE AZ A WELL DEETMER VALUE IF DIST 15 CLOSE TO 1RG DEEFES,
IF (DIST.CT.(PI=-0.001)) AZ=0,1
CCUECKX TE THE EVENT 15 CLOGE: TO OME OF THE POLES.
1F (COLA.LT.0.001.0B.COLA.GT.(PT=0.001)) G0 TO 650
CALCULATE FREOUENTLY USED SIN- AMD COGS=VALUEG.
100 COCE=COS(COLA)
SICE=5IN(COLA) -
COAZ=COS(AZ)
SIAZ=51M(AY)
Cu=COLA

LM=CLON
O TO 400

IMCREASE DISTANCE D FRPOM EVENT TO POINT M WITH STEP DD,
150 D=N+ND
VINSG 11 STATION REACHED WITH THIS STEP?

IF (D.GT.DIST) GO TO 1000

- CALTULATE THE COCRDINATES (CM, [M). FOD POTNT .

cCon=Con)y
S1=5100h)

e SEN TR ST Sl Pt S R AR
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SLON=EOL)

“l'.-..l'\'('\)
T COTU=COCEXCONFSTCE*SIN*COAZ

¢ v _
' Yooy (.l)pAD;H“}Nl 15 001 OF vpaMsk,
¢ , ,
IF (ARSCCOCYW) .GT.1.0) GO TO 710
C *4 : A
340 CU=ARCOS(O0CY)
C
OO CHECY 1 W IS CLOSE TO OME OF TPE POL ES.
¢
17 (CYLT.0.0001.0R, (M GT.(P1-0.0001)) GO TO 720
SICM=GIN(CHY) :
CODN-(COD-CD(E*COCM)/(uICh*oICH)
o
C CHECK IF ARCCOS-ARGUMENT 15 OUT OF RANGF.
IF (ARS(CONMY.GTL1.0) GO 10 720
C o+
150 DW=APF03(COD”)
C _ o
C CHOSE THE RIGHT SOLUTTON OF DM DEPENDIMG ON AZVMUTH.
C . : : e
360 TF(AZ.GT.RT) DM==Dn _ _
f JALCULATE LONG IIUDF OF POTHT M AND CHOSE RIGIT 1M TERVAL,
M=CLON+OM '
TF (LY. LT.0L) EN=LM+THOP]
1+ (LH.C[.TNHP]) LM=LAM=TWOP]
” CALCHLATE wWHIGH SOUAPE THE POINT M (W1TH COOBDINATES CM, L)
» FALLS ~TUTHIMN: TPAT 1S5 DETERMIME THE VALUES OF THE T1MDICES
o FO T'E IPFOC=MATRIX AMD DETERMINE WHAT RFGION THE SOUARE
e SELONSS TO (QFGTON NUMBFR=1). START WITH M = EVEMT.
L TRCOEASE APPROPPIATE STEP COUNTED,
[ .

’

~

e T Tl
P

~
2

aar’l

o0

o
MY i)

-~

~

A0 MI=STRIX(CM/0RTINC)Y+ )
[2=TFIX(LY/GDINL )+
TE (T L T.1.0P T GT M. 0P 12,071,098, 12,.6T.120) S0 TO 700
I=1vEGCIT, 1) : v
PO =P +1,
GO TO 190

OUTPUT OF ERROR AND WARNING MESGAGES.
L) URITECIT,S01) COLAE, CLOME, A75, DIST -
SO1 FORMAT(IY, #**+0ARNINGE TTIME=ARGUNMFEMT OUT OF PA'GE:?/
1%, 4 EVENT LAT, LONG 7, 2T8.5, SX,
*/ AZIMUTH, DISTAHCE 7. 2F9.%)
NO CORRECTION OF THE ARGUMDMIS 1S MADE.
GO TO 8%
€50 WRTTECIT, 45%1) COLA o S
Gl PRIATO1 Y, ZRRxEVERT CLOSE TO OYE OF THE pOLESE COLAT=Z, FO5S)
MAY AU Pt el TROURLE L G v i

CLE(CCLY JLTeultO1) COLASC L G0
PG L L D =0, 00 1)) et apTa )

¢ .
‘1 i Y



Snbappendix AS

(95 D]
-,'r 1S
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\/I '."..
IR R RYALES.
1 RN
V20
NEJVARY
Cou 20
02.3C
2.0 M)
02,50
J2.. 00

Cne e

Q2L 70

U200
22090
D210
11

024 )
02475
024%)
02490
C2v00
0291

02m0y

0o+ 39
02+ 140
f)"n L‘\‘)
0»"“’('()
Q.4 0
Qo
Qru0n
02600

0> ¢
N

AR}

ool

TF(COLALCT. (P1-0. ()OI)) (‘()[f PI-O 00]
a0 TO 100

T HRIEFECIT, 701) 11, 12
I EOEATCIX . 2kt TREG=ARSUSENT O] OF . PANGEE T1=s2, 13, 2 1227, 13)

& 1F TREG-ARGUMENT 1S OUT OF PANGE THIS STEP IS IGNORED (MO STEP
G COUNTER INCRFASEN), » .
¢ . .

50 o 1s0

C
o '

710 IF (ARS(COCH) JLT.1.001) GO TO 715
C - ’
(0 NO SESSAGE TE OMLY TQUHCATION ERROE.
¢ o

| ﬂplrﬁklr. 711) cony |
I FORNTON, Zok# ARCCOS=ARGIMENT OUT OF RANGE! CUMM=/, [12.2)

GG T ARTCOG=ARGUEELT 15 OUL OF RANGE, 1T 15 LovphCTFﬁ TO- +1, G =1,
o PESPECTIVELY 1I8D-PedNENT OF THE ACTUAL VALUE, AMPY THE iﬁXEClll‘l()‘!

U BEER 0 ey B BN Ba

T O =010 (1, CeCH)
o000 340

.
o0 wRTIE(IT, 721 CM
[0 EODSATOIX, Z#48 CIEAD ONE OF THE POLES: COLATH=2, [F12.8).
{ : : .
¢ GIVE DM A WELL DEETMED VALUE.
[ . :
Ny=0.
cO TO 360
730 1F GARGICEM) LLT. 1.001) 50 TO 735
MO WESSAGE T ONLY T“””\nTlﬂl EDROD,
WOTTF(IT,. 731) COM. - _ |
731 FORMATCIX. 2434 ARCCOS=ARGUMENT OUT OF BAMGE: GOMZ. F12.R) -
[ Co )
GOl ARCCOS=ARGUNENT 15 OUT O RANGE, IT 15 CORDEGTEN TO 41, Ok =1,
¢ QESPECTIVELY INDEPENDENT O THE ACTUAL VALUE, AMD THE EXECUT TOM
¢ 15 POPIIMUFH
[
T3 COM=416 "(‘.c COM) -
GO TO 380 ’
¢ :
¢
T o _ ,
¢ GALGUIATE THE DISTAMCE IN DIEFERENT PEGIONS OF TUE WAVE PATIN,
¢ FIRST, SUM UP THE TOTAL NUMBER OF GIFPS.
C .
COO pP=0.
NO 1001 1=1.MR
001 PP=PP+P(1)
* DO 1605 I=1.MR
CO% PART(1)=P(1)*DIST/LP
G
C

G DALCULATE U8 TRAVELUDME AS [HE SUs OF THE TRAVELTIFES IV [
FESDENT RECTOMSG . AL MULTIPLY QY 4 COVGTAL | FACTOR T CF; 11
IEEOEY GECOYNDG, , ST -
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e . e L HEG LU )\:\m' MUL LEPLY RY A CDYGTATT TFACTO® T HET TS
DA G IYE TN SECONDS, .
dEer O Co

NP Yol SR 1100 J=1, 4

Yo IRIVICER B R 83 D VN

) SN0 s s, M
:n“ 0 P= 1T T D +0,0)

SR PO 1Y e, P

ﬂ'./) 1Y) Il%(J)—rl“(l)+PARr(I)/VFlR(I. T)

02¢% TIMCI)=TIN( D) *NECKUW*130,/P1

o,?;,w-:) H1sy COLTINUE :
SO0 ¢

o C . o o : » :
Q2720 Ce COMVERT TO TENTH OF SFCONDS RY MULTIPLYING RY TEM,
o273 ¢ e _ .
VP RENE 001160 J=1, ML

0275 1160 TLA(I)I=TIM(I)I*10.

a7 2 ¢

gl 0 D% CALCULATE VALUE OF 16V DEPENDING ()N WAVE PAT!H.
Derteny ¢ IGV=1 FOR “0RE TUAM 7% OCEANTC STRUCTURE :
J2rta o 16V=3 IFOR vOkRL TY Al 75 C()\HIN{-NML STRUCTURE
D201y O 16V=2 OTHERATSEH

0Ty

a0 GPRA ”l-l\'l(l)/"l )l

ST S 1nv=p .

I : 1 (.'_,P,‘\Pl.f-.i.()'.?‘_r) [GNV=1

N TR (SPART LET.0.29) IGv=3 |

oz 7y o . .

[ - B

: : e lues
O _ B
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APENDICE 6.6

Procedim® 2nto_automatico_ para ls 3sociacidn.de datos relativos a
ondas sugerficieles de rerfodo largo con fendmenos localizados a
partir de observsciones de periodo corto

Los centros internacionales de datos deberan tener un procedimiento. que. les
permita asociar los datos relativos a ondas superficiales de periodo largo que les
hayan sido comunicados con fenoaenos .localizados con ayuda de datos de periodo corto.

El tiempo de propagacidn desde el epicentro hasta una estacidén de las ondas de
Rayleigh y de las ondas de Love de periodo largo puede calcularse como se indica en
el apéndice 6.5, Los datos relativos a ondas superficiales de periodo largo que se
comuniquen se asociardn, en primera instancia, con un fendmeno si los tiempos esti-
mados de llegada de las ondas superficiales en un determinado periodo concuerdan con
los tiempos de llegada comunicados, dentro de unos mirgenes predeterminados. Con
objeto de disminuir las probabilidades de cometer errores al asociaxr ondas superfi-
ciales, puede aplicarse un procedimiento.andlogo al que se ha expuesto en el apén-
dice 6.1 en relacidn con las sefiales de periodo corto. El procedimiento consiste en
verificar que existe una probabilidad razonable de que las estaciones a las que se
han asociado las ondas superficiales detecten las sefiales procedentes de un fendmeno
de esa magnitud y en esa regién. Estc procedimiento de control de la asociacién

tendrs que ser descrito con mucho mayor detalle.
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APENDICE 6.7

Egemplo de boletin de sallda vy estructuras de los archlvos de
datos de los centros internacionales ’

1. Ejemplo de posible formato de un boletin de salida (con informacidn bésica) de
' un centro internacional de datos.sobre un fendmeno

780120

002421.6 + 7.5 9.65 + 0.1 159.3E + 0.1 26 km + 10 BASED ON 12 STAT
SOLOMON ISLANDS

NUMBER OF ASSOC. SP-TIMES 34 NUMBER OF ASSOC. LP-TIMES 8

MB : 5.1 BASED ON 6 STAT STD : 0.30

MS : 5.0 BASED ON 7 STAT  STD : ° 0.35

CMPX : 1.23 SPMM : 1.21 SPVT : O -9 -18 -13 -37 STAT : ARR,

Explicaciones:

780120 = fecha del fendmeno

002421.6 + 7.3 9.65 + 0,1 159.3E + O.1 28 km + 10 BASED ON 12 STAT
= tiempo de origen, epicentro, profundidad (con estimaciones de error) y nimero de

estaciones utilizadas para definir el fendmeno
SOLOMON ISLANDS = regidn

NUMBER OF ASSOC. SP-TIMES 34 NUMBER OF ASSOC, LP-TIMES 8
= ndmero de tiempos de llegada de perlodo corto y periodo largo que podrlan estar

asociados con el fendmeno

MB : 5.1 BASED ON 6 STAT STD : 0.3%0 .
= magnitud estimada de la onda interna, basada en las mediciones de amplitud y periodo
hechas en 6 estaciones. Se da también la desviacidén tipica entre las magnitudes de

las distintas estaciones.

MS : 5,0 BASED ON 7 STAT STD : 0.35
= magnitud estimada de la onda de superficie, basada en las mediciones de amplitud y
perfodo, en 7 estaciones. Se da también la desviacidén t{pica entre las magnitudes

de las distintas estaciones.
CMPX : 1.2% SPMM : 1,21 SPVT : O -9 -18 -13 -37 STAT: ARR,
= datos de identificacidén del fendmeno comunicados por estaciones con complejos

sismogréficos.,
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2. Formatos de los archivos de datos

En los centros internacionales de datos tal vez convendria distribuir entre

varios archivos los datos almaceuados, de la manera siguiente:

-~ Pardmetros y datos de calibracidén de las estaciones

- Datos comunicados por las distintas estaciones (insumo)

- Pardmetros determinados mediante la elaboracidén de los datos en los centros
(producto)

-~ Afchivos de "contabilidad" interna

- Archivos de datos de nivel 2.

Estos archivos habran de ser idénticos en los distintos centros ¥y se organizarin
de forma tal que los datos sean ficilmente accesibles mediante técnicas modernas de
computadora. A este respecto habri también que elaborar especificaciones detalladas
del formato utilizado en los distintos archivos. Al final de este apéndice se da un

ejemplo de posible estructura de los archivos de datos de los centros internacionales.

Archivo de pardmetros y datos de calibracidn de las estaciones

Este archivo contiene pardmetros de las estaciones, tales como latitud, longitud,
e instrumentacién, y datos de calibracidén periddicamente actualizados. También deberd
contener informacidén acerca de los intervalos en que las distintas estaciones no han

estado en funcionamiento.

Archivo de insumos

Este archivo contiene toda la informacidén comunicada al centro de datos por
conducto del Sistema Mundial de Telecomunicacién de la OM{, El contenido de este
archivo dependerd de los datos que efectivamente comuniquen las distintas estaciones,

segin se indica en los capitulos 3% y 4.

Archivog de producto

Estos archivos deben contener los pardmetros obtenidos como resultado de la ela-
boracidn de los datos en los centros. Deben contener también todos los datos de cada
estacién que estén asociados con un fendmeno. Finalmente, se archivardn en ellos

todos los datos no asociados.

Archivo de “contabilidad" interna

En este archivo deben hacerse constar las operaciones de elaboracidn de datos
que se han llevado a cabo en cada centro. Es bastante andlogo a los que actualmente

se llevan en los grandes centros de datos.
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Archivo de datos de nivel 2

Este archivo contendri todos los datos numéricos de nivel 2 que han sido envia-

dos a los centros de datos como resultado de las peticiones recibidas. Habri que

prever también el archivamiento de los datos de nivel 2 recibidos en forma no digital.

3. Ejemplo de posible estructura de los archivos de datos de los centros
internacionales

A continuacidén se da un ejemplo de posible estructura de los archivos de datos

de los centros internacionales.

Bstructura y funciones bdsicas de los bancos de datos en los centros
internacionales

La finalidad de un banco de datos es:

Almacenar todos los datos recibidos por el centro internacional de las estaciones

de la red mundialj ‘
Almacenar los datos elaborados en el centros

Asegurar el pronto suministro de la informacidn necesaria a peticidén de los

Estados partes en un tratado sobre prohibicidén completa y general de los ensayos

de armas nucleares.,

La-figura 6.7.1 ofrece una visidén esquemitica de la estructura de un banco.
sistema de control de la informacidn del banco de datos comprende los siguientes

elementos principales:

Programas de insumo y productos

Material de programacidn ("software") del banco (serie de programas);
Fondo de informacidn del bancos

Lenguaje de recuperacién de la informacidn del banco;

Material mecdnico ("hardware") del sistemé de informacidng

Personal al servicio del sistema de informacién.

El fondo de informacidn puede dividirse en cuatro grandes archivos segin la

naturaleza de los datos almacenados en é1:

I. Pardmetros focales de los fendmenos localizados por el centros
II. Datos de calibracidn y caracteristicas de las estaciones;
III. Pardmetros de las sefiales (datos de nivel 1) de cada estacidn;
IV. Registros originales de las ondas P y L de los fendmenos (datos de nivel

para cada estacidn.

El
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Las funciones bidsicas de un sistema de control de la informacidén de un banco

son las siguientes:

- Grabar los datos sismicos en portadores mecdnicos (archivos I a IV);

- Almacensr los datos sismicos en los portadores mecdnicos durante el periodo
de regulacidn;

- Pacilitar la informacidn almacenada que se solicite dentro del plazo esta-

blecido y en un formulario especialmente preparado para ello;

Dependiendo de las necesidades operacionales del centro internacional, el banco
podrd estar equipado de un sistema automatizado de control de los datos que asegure
la ripida recuperacién y suministro.de la informacién requerida.

En los cuadros 6.7.1 a 6.7.5 se ve el tipo de datos que se almacenarin en el
banco., El cuadro 6.7.1 representa el archivo I, que almacena los pardmetros focales
de los fendmenos sismicos localizados por el centro. Es evidente que el formato que
habrd que utilizar para los datos del archivo I deberd ser el mismo que se utiliza
para el boletin de fenémenos sismicos, que comprende 22 pardmetros, de los que los
pardmetros 1 y 2 (nimero y fecha del fendmeno) se ﬁtiligérén con fines de recuperacidn
de la informacidn.

El cuadro 6.7.2 representa el archivo II, que, ademds de las especificaciones
de los instrumentos de PC y PL, da alguna informacidén bédsica sobre las estaciones
(coordenadas, condiciones del suelo). El archivo II tiene 11 pardmetros, de los que
el pardmetro 1 debe utilizarse para recuperacidén de la informacidn.

Los cuadros 6.7.3 y 6.7.4 representan el archivo III -datos de nivel 1 de todas
las estaciones de la red mundial. Este archivo estd subdividido en dos: archivo III-A
y archivo ITI-B. E1l archivo III-A (cuadro 6.7.3) estd destinado a almacenar datos
que se han asociado con fendmenos localizados; el archivo III-B (cuadro 6.7.4) esté
destinado a almacenar "seflales aisladas", que, después de una elaboracién adecuada
en el centro, no pueden asociarse con un foco localizado. Cada uno de los dos archi-
vos estd a su vez subdividido en M subarchivos (M = ndmero de estaciones). Cada sub-
archivo del archivo III-A contiene informacién de nivel 1 sobre cada fendmeno locali~-
zado consecutivo. S8lo los cinco primeros pardmetros estdn normalizados; los demés
datos pueden ser enviados por las estaciones en forma telegrdfica. El volumen de
datos enviados de esta manera dependerd de la naturaleza del registro de la sefial.
Los pardmetros 1 y 2 pueden ser utilizados para la recuperacidén de la informacidn.

Cada uno de los subarchivos III-B almacena datos de nivel 1 relacionados con

seflales "aisladas" detectadas en una estacidén determinada. En este caso, los tres
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primeros pardmetros estdn normalizados para todas las sefiales y pueden ser utili-
zados con fines de recuperacidn de la informacidn. Los textos de las comunicaciones
telegrdficas de una estacidn determinada pueden ser almacenados con los pardmetros
de nivel 1.

El cuadro 6.7.5 representa el archivo IV en la estacidén N2 1. Contiene segmen-
tos de sefiales registradas en instrumentos de PC y PL. El banco puede almacenar, en
lo que respecta a un periodo determinado, segmentos de 60 segundos de ondas P, 30 se-
gundos de ruido de instrumentos verticales de PC, segmentos de 20 minutos de ondas L
registrados en instrumentos de PL de tres componentes, y 5 minutos de ruido de ins-
trumentos verticales de PL. El archivo IV estd subdividido en M subarchivos
(M = nimero de estaciones). -Cada subarchivo almacena informacidn sobre cada fend-
meno consecutivo en relacidn con el cual un Estado u otro ha solicitado informacidn
de una estacién de la red mundial. Cada fendémeno en el subarchivo estd definido
por 6 pardmetros, de los que los pardmetros 1 y 2 se utilizan con fines de recupera-
cién de la informacidn.

Los programas de insumo y producto sirven para introducir en el banco informa~

cién de nivel 1 y 2 y pardmetros focales obtenidos como resultado de la elaboracidn
de los datos por el centro, y para recuperar los datos enumerados cuando se reciba
una peticidén. La informacién de nivel 1 y los datos del catdlogo de fendmenos deben
ser transferidos del centro en forma de fichas digitales. Es probable que inicial-
mente, al menos para algunas de las estaciones, la informacidn de nivel 2 sélo pueda
transmitirse al centro y a partir de éste en forma de fotocopia.

El material de programacidén ("software") del banco se compondri de una serie de
programas de control del fondo de informacidén y de un servicio de recuperacién de
ésta. Los datos recibidos para su almacenamiento en el banco no necesitan ser some-
tidos a ninguna elaboracién o conversidn adicional. Por eso, el citado material puede
limitarse a programas de control y de recuperacidn.

El lenguaje de recuperacidn de la informacidén del banco es la forma en que se
imprimen los datos sismicos. Tiene que estar basado en pardmetros seleccionados
para cada archivo del fondo de informacién. Los pardmetros seleccionados con fines
de recuperacidn de la informacidn desempefian un papel particularmente importante en

el proceso de control de los datos del banco,.
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Cuadro 6.7.1

Archivo I (pardmetros focales)
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Volumen de datos

N° del Tipo de parémetro focal  Uhidad de  Precisidn de (palabras de
parametro medida la medida computadora,
o o L 16 bitios)
Nimero del fendmeno sismico
Pecha del fendmeno afio, dfa, mes
3 Tiempo de origen (Tu) hora, minuto,
segundo 0,1 1
4 Error en TO segundo 0,1 1
5 Latitud del epicentro (+) grado 0,01 1
6 Error o=/ grado 0,01 1
T Longitud del epicentro (ﬁ) grado 0,01 1
8 Error g grado 0,01 1
9 Magnitud Mg (instrumento PC) 0,1 1
10 Errorgﬁ’Mg 0,1 1
11 Magni tud M, (instrumento PL) 0,1 1
12 Errorjy’Mg 0,1 1
13 Nagnitud M, (instrumento PC) 0,1 1
14 Error:u’MsH 0,1 1
15 Magnitud Mo, (instrumento PL) 0,1 1
16 Errorg, MSH 0,1 1
17 Magnitud Mg (instrumento PL) 0,1 1
18" Error ,’MNg 0,1 1
19 Profundidad focal (h) km 1 1
20 Error J’h km 0,1 1
21 Ndmero de estaciones que con~
tribuyen a la determina-
cién del epicentro 1
22 Observaciones
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Cuadro 6,7.2
Archivo II (pardmetros de la estacidn)
) Volumen de datos
N2 del Tipo de pardmetro de la Unidad de Precisidn de (palabras de
pardmetro estacién medida lamedida computadora,
16 bitios)

1 ‘Némero de la estacidn 1

2 Latitud de la estacién grado 0,01 1

3 Longitud de la estacién grado 0,01 1

4 Tipo de roca de fondo 1

5 Altitud sobre el nivel

del mar ) metro
Respuesta de frecuencia de
los instrumentos de PC:

6 Componente Z (0,25 - 10 Hz) nm-Hz 30
Componente NS ( " ") nm-Hz 30
Componente EO ( " ") nm-Hz 30
Respuesta de frecuencia de

los instrumentos de PL:
9 Componente Z
(1 - 100 segundos) nm-Hz 40
10 Componente NS nm-Hz 40
11 Componente EO nm-Hz 40
12 Fecha de la Ultima determi-

nacién de las especifica-
ciones de los instrumentos 1
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Archivo IIT-2A-I (Estacidn N¢ 1, sefiales identificadas -@¢e¢' fendmenos-localizados)

Volumen de datos

Ne del Tipo de pardmetro de la Unidad de Precisién de (palabras de
pardmetro sefial (nivel 1) medida la medida computadora,
16 bitios)
1 Ndmero del fendmeno (N2 1) 1
Fecha del fendmeno afio, dia,
mes
3 Azimut del epicentro grado 0,1
Distancia del epicentro grado 0,1 1

5 Correccidn local de la es-

tacién para tiempo de

propagacidén de la onda P  segundo 0,1 1
6 Correccidn focal para

onda P segundo 0,1 1
7 Texto del mensaje telegri- ‘
. fico de la estacidn N9 1
. relativo al fendmeno N9 1
. detectado en instrumen-
. tos de PC y PL (pardme-
. tros de nivel 1)
. . SEISMO ...
Q :o-oocoooto STOP . . .

|

Himero del fendmeno (N¢ X)

SEISMO .ee.... STOP

E:»}

'
o0 @
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Cuadro 6.7.4
Archivo ITI-B-I (Estacidn N® 1, seflales no identificadas
eon fendmenos localizados) '
Volumen de
Ne del Tipo de pardmetro Unidad de | Precisién ae | d8%os (pe-
ardmetro de la sefial nedida 1o medida labras de
_P“ (nivel 1) - computadora
16 TDbitios)
Mimero de la sefial (N2 1)
2 Fecha de la sefial afio, mes,
dia
3 Tiempo de llegada de la
onda P hora, 0,1 1
minuto,
segundo
4 Texto de la comunicacidn de la
. estacidén N2 1 relativa a la
. sefial N2 1 detectada en ins-
: trumentos de PC y PL (pard-
. metro de nivel 1)
: * SEISMO & 808 L] . .'
Q «ss STOP
1 Wimero de la sefial (N¢ N)
Q SEISMO ... STOP
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-irehivo IV-I (Datos de.nivel 2 en la estacidn N° 1)

‘Tipo de pardmetro

Longitud de

Volumen de datos

e del ~ Frecuencia de
. de la seiial la sefial o . (palabras de compu-
parametro (nivel 2) (segundos) cuantificacion tadora, 16 bitios)

1 IRimero de la estacidn

(1re 1) 1
2 Mimero del fendmeno ‘

(i7e 1) 1
3 Registro de ondas P en

un instrumento de PC

. (componente %) 90 20 1 800

4 Registro de ondas L en

un instrumento de PL

(componente %) 1 500 1 1 500
5 Registro de ondas L en

un instrumento de PL

(componente IS) 1 200 1 1 200
6 Registro de ondas L en
' un instrumento de PL

(componente L0) 1 200 1 1 200
1 Himero de la.estacidn

(e 1)
2 Mimero del fendmeno

(ire 11)
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APENDICE 6.8

Estimacidn del volumen de datos de nivel 1 y de nivel 2 de que
habrin de ocuparse los centros internacionales de datos

En el presente apéndice se hace una estimaqién del volumen de datos deinivel 1
¥y de nivel 2 que recibirdn y habrédn de elaborar los centros, estimacién que servird
de base para una especificacién del equipo que necesitardn los centros internacionales.
Téngase en cuenta ‘que las estimaciones de voldmenes de datos-de nivel 1 que se dan en
este apéndice no son directamente comparables con las que figuran en el apéndice 4.2
para la transmisién de datos por el SMT de la (Il1, porque los procedimientos de codi-

ficacién son enteramente diferentes.,

Datos de nivel 1

La estructura de un centro internacional y la organizacién de sus trabajos estdn
estrechamente relacionadas con el caudal de la corriente de informacién que llegue al
centro y con el volumen de la informacién que se haya de almacenar en su banco de
datos durante largos perfodos. A este respecto, es posible hacer estimaciones aproxi-
madas del caudal y del volumen de datos que se han de almacenar en el centro sdfre la
base del ndmero de palabras de computadora de 16 bitios cada una necesarias para des-
cribir un fendémeno detectado por equipos PC o PL a nivel 1 (véanse los cuadros 3.1
¥ %.2). El cuadro A6.8.1 ofrece una de esas estimaciones, basada en el supuesto de
que la red mundial estarf constituida por 25 estaciones de tipo I, 15 de tipo II y 10
de tipo III. El ndmero de fendmenos registrados por las estaciones de la red mundial
dependerd de diversos factores geoffsicos y de otra fndole. Los factores bdsicos son:

El nivel de actividad sfsmica en el momento considerado.

Il nivel de ruido sismico detectado habitualmente por las estaciones.

La posicién de la estacidén en relacién con las zonas de actividad sfsmica elevada.

La sensibilidad del equipo y la forma en que haya sido instalado en la estacién.

Los ﬁétodos utilizados para distingﬁir las seflales del ruido. '

El nimero de seflales fegistradas pof una estacidén en un plazo de 24 horas puede
variar considerablemente  -desde-unas pocas hasta 100 o més-, dependiendo de los fac-
tores antes enumerados, La configuracién de las ondas de las sefiales registradas en
una estacidén determinada depende también de diversos factores geoffsicos (magnitud,
profundidad focal, distancia del epicentro, etc.). Asf, en el caso de fendmenos de
escasa intensidad a distancias telesfsmicas, los instrumentos PC suelen registrar
Unicamente los grupos de ondas longitudinales. Los fendmenos ocurridos a gran pro-

fundidad suelen caracterizarse por la ausencia de ondas superficiales,
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Como la mayorfia de los fendmenos registrados por las estaciones son de poco inten-
sidad y tienen su foco en la corteza terrestre, la mayoria de las sefiales estdn consti-
tuidas por trenes d¢ ondas longitudinales rcgistrados en instrumentos PC verticales.

Para simplificar el cdlculo del caudal de datos que llegan de las estaciones al
centro, se supone que cada estacién registra en promedio durante un perfodo de 24 ho-
ras 50 sefiales, de lag que 30 estdn constituidas exclusivamente por ondas longitudina-
les detectadas por los instrumentos PC y las 20 restantes por ondas P y S detectadas por

instrumentos PC y por ondas P, S y L, detectadas por instrumentos PL,

Cvadro A6.8,1

Volumen de los datos de nivel 1 comunicados por las estaciones a un
centro internacional durante un perfodo de 24 horas

Volumen de Ndmero de Corriente
. Frecuencia . datos (pala- 2 de datos
. Tipo .. Tipo de fendmenos
Tipo de méxima de bras de com=- . (palabras
. de ondas re- registra-
estacién . respuesta . putadoras) de compu-
equipo gistradas - dos cada
(H2) para cada Ly oo tadoras/
fenémeno 24 horas)
I SP 1 P 21 20 930
Registro SP 1 P+S 45 20 900
Analégico LP 0,05 P+S+L 56 20 1120
1I SP 1 P 31 30 930
Registro SP 1 P+S 45 ' 20 900
Digital LP 0,05 P+S+L 56 20 1 120
11T Sp 1 P 47 30 1 410
Complejo de SP 1 P+S 61 20 1 220
sismégrafos LP 0,05 P+S+L T 60 20 1 200

Sirviéndose de los datos del cuadro 46,8,1, se puede calcular el caudal global
aproximado de datos de nivel 1 que afluye a un_centro desde las 50 estaciones de la
red mundial durante un perfodo de 24 horas.

Estaciones de tipo I: 25 x (930 + 1.120) = 73.750

Estaciones de tipo II: 15 x (930 + 900 + 1,120) = 44.250

Estaciones de tipo III: 10 x (1.410 + 1.220 + 1.200) = 38,300

De donde, el volumen global de datos‘'de nivel 1 que recibird un centro durante un
perfodo de 24 horas ascenderd a: 73,750 + 44.250 + 38,300 = 156,300 palabras de

computadora.
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Datos de nivel 2

E1l volumen aproximado de datos de nivel 2 recibidos por un centro en respuesta a
las peticiones hechas a las estaciones puede calcularse partiendo de la hip8tesis de
que cada mes se solicitard informacidn acerca de cinco fendmenos caracterizados por
ondas P y L.

C4lculos anteriores del volumen de datos de nivel 2 (CCD/558) indicaban que 60
segundos de registro de ondas P en un instrumento vertical de perfodo corto, a razén
de 20 muestras por segundo, producirfan un total de 1,200 palabras de computadora, y
que 20 minutos de registro de ondas superficiales en un instrumento de tres componentes,
a razén de una muestra por segundo, darfa lugar a 3%.600 palabras de computadora. No
obstante, y a pesar de.esas recomendaciones, serfa probablemente conveniente incluir,
ademds de las formas de 1las ondas P y L, pequefios segmentos del ruido anterior a las
-.seflales, segmentos que podrfan ser de 30 segundos en el caso de los instrumentos ZPC
y de cinco minutos en el de los instrumentos ZPL. In tal caso, un registro de 90 se~-
gundos en un instrumento. de perfodo corto, unido a un registro de 25 minutos en un
componente Z & a un registro de 20 minutbs en cada uno de dos instrumentos horizohtales
de perfodo largo, produciria 5.700 palabras de computadora, o algo mds si se toma en
“consideracién la informacién auxiliar. 4sf pues, el volumen total de datdé'déunivél.é
que se recibirfian de 25 estaciones equipadas con dispositivos digitales de registro,‘
sobre la hip6tesis de cinco fendmenos mensuales, ascenderia a 712.500 palabras de com-
_pu’qa.doraf hLag otras 25 estaciones de la red mundial no cuentan con instalaciones. de
registro digital y transmitirdén, por lo tanto, los datos de nivel 2 en forma analdgica
¥ no por canales digitales,

También es posible calcular el volumen aproximado de datos que habrén de almace-
narse en un centro una vez que se hayan elaborédo los datos de nivel 1.

De acuerdo con el formato propuesto para los catdlogos de fendmenos sismicos,
cada fendmeno requiere unas 30 palabras de computadora., Si se supone que un centro
detecta 50 fendmenos durante un perfodo de 24 horas y que cada uno de esos fendmenos-
es registrado por la mitad de las estaciones de la red mundial, o sea, por 25 estacio-
nes, el volumen de datos relativos a los pardmetros focales durante dicho perfodo

serd: 50 x 30 = 1,500 palabras de computadora. En cuanto a los datos relativos al’

azimut y la distancia al epicentro para los 50 fendmenos detectados por los complejos

sismogréficos durante el perfodo de 24 horas, su volumen serd: 50 x 25 x 2 = 2,500 pa~

labras. El volumen total de datos serd, pues, de:4.,000 palabras de computadora.
Suponiendo que todos los datos de nivel 1 recibidos por un centro se transfieran

al banco para su almacenamiento a largo plazo (algunos de los datos estardn asociados
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con fendmenos localizados, mientras que los demds serdn sefiales no asociadas), el
volumen de datos -recibidos por el banco -durante un perfiode de 24.-horas serd:
156,300 + 4,000 = 150,300 palabras de comp tadora. ~

Como los datos de nivel 1 y los parédmetros focales de los fendmenos tendrén que

estar mucho tiempo almacenados en el centro -dos o tres meses los primeros, e indefini-
damente los segundos- habrfa que calcular el volumen de datos que cabe esperar a este
respecto, )

En el curso de un mes, el volumen total de datos de nivel 1, de datos. elaborados
y de datos relativos a los pardmetros de calibracién de los instrumentos serfa de

unos 5 millones de palabras de computadoras a lo largo de un afio, pues, ese volumen

ascenderfa a unos 60 millones de palabras de computadora.
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APENDICE 6.9

Especificacidn del equipo que habrf{ de utilizarse en los centros
internacionales de datos

En el presente apéndice se describe sucintamente el equipo que necesitarsdn los
centros internacionales de datos para desempefiaxr las tareas gue les sean asignadas.
De esta cuestidn se trata también en el primer informe del Grupo ad hoc (CCD/558),

Los centros internacionales de la propuesta red mundial deberdn estar equipados
para recibir datos por conducto de los canales de la UM y para elaborar, analizar y
almacenar los datos asi comunicados y los ya elaborados. Los centros deberdn disponer
a este respecto de modernos sistemas de computadoras y de egquipos de comunicaciones
suficientemente potentes.

El informe del Grupo ad hoc (CCD/558) sugiere que se dote a los centros del
siguiente equipo:

Todos los centros deberdn contar con una computadora principal, que elaborarid
los datos de nivel 1 y dos minicomputadoras, de las que una asegurard las comunicacio-
nes del centro con las estaciones de la red mundial y con otros centros y la otra
desempefiard funciones de apoyo. La computadora principal del centro de datos incluird
los siguientes elementos:

Un dispositivo central de elaboracidén con una memoria capaz de almacenar un
minimo de 100,000 palabras de computadora y una velocidad minima de computacién
de 1.millén de instrucciones por segundo,

Almacenamiento auxiliar en disco para datos y programas, con una capacidad
minima de 50 millones de palabras de computadora.

Cuatro transportes de cinta magnética para registro digital.
Tres terminales de interaccidn.

Acceso a una gran computadora complementaria (préxima o remota) en caso de averfa
del sistema.

Para la funcidn de archivo de datos se requerird otra computadora con gran
capacidad de memoria.
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